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Aus dem Anatomischen Institut der Kgl. Tierarztl. Hochschule zu Stuttgart. 
Direktor Professor Dr. Sussdorf. 


Zur vergleichenden Histologie der Lungen unserer 
Haussaugetiere. 


Von 
Josef Miiller, 


approb. Tierarzt aus Neresheim, Volontiir-Assistent des Instituts. 
Hierzu Tafel I. 


Unsere Kenntnis von der Entwicklung der Lunge hat in 
den letzten Jahren durch eine Reihe von Arbeiten eine bemerkens- 
werte Forderung erfahren. Dagegen sind diejenigen Abhandlungen, 
welche sich die fertige Lunge zum Gegenstand ausersehen haben, 
nur geringer Zahl und manche derselben verdanken ihre Ent- 
stehung pathologischen Vorkommnissen, deren Erklirung eine 
vorauflaufende Untersuchung der normalen Verhiltnisse notwendig 
machte: ein Beweis, dass die Kenntnis der mikroskopischen 
Anatomie der Lungen noch keineswegs eine vollkommene zu 
nennen ist. Vielmehr gibt es im feineren Aufbau dieses Organs 
noch eine Reihe von Punkten, welche der Klirung bediirfen. 

So hat W. Ss. Miller (41) vor einigen Jahren im_respira- 
torischen Parenchym einen ganz neuen Luftraum kugeliger Gestalt 
entdeckt, welchem er den Namen Atrium‘ beilegte und der 
noch Gegenstand der NKontroverse ist. Auch tiber den Bau der 
Membrana propria der Alveolenwand scheinen die Meinungen 
noch geteilt zu sein. Hansemann (13) hat dadurch, dass er 
die den Pathologen schon friiher bekannten Poren in der Wandung 
der Alveolen als normale Gebilde* zu deuten versuchte, den 
Anlass zu einer lebhaften, bis heute noch nicht abgeschlossenen 
Meinungsiusserung gegeben. Ein langer, bis jetzt noch nicht 
entschiedener Streit zieht sich durch die Literatur, dariiber, ob 
in der Alveolarwand glatte Muskelzellen vorkommen oder nicht. 
Ferner ist das elastische Stroma des Lungenparenchyms sowie 
der Lunge itiberhaupt bei unseren Haussiiugetieren wenigstens 
noch nicht hinreichend genau erforscht, wie dies bei der grossen 


funktionellen Bedeutung dieser Gewebsart wiinschenswert wiire. 
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Es fehlt auch nicht an Stimmen, welche die Notwendigkeit 
weiterer Untersuchungen der Lungen anerkennen. Kolliker (25) 
z. b. kommt gelegentlich einer vergleichenden Studie der Lunge 
des Menschen und des Hundes zu dem Ausspruch: .Mit Alveolen 
so reich besetzte Gange wie diese, kommen meinen Ertahrungen 
zutolge beim Menschen nicht vor und ergibt sich hieraus, dass 
genauere Priifungen wohl noch manche feine Unterschiede bei 
verschiedenen Geschopfen ergeben werden.” Auch Oppel (48) 
betont die Notwendigkeit neuerer Untersuchungen, speziell der 
Driisen, welche sich in der Bronchialwand betinden. 

Und so liessen sich noch manche Punkte im_histologischen 
Aufbau des Atmungsorganes austindig machen, zu deren Auf- 
klarung noch viel Arbeit nétig wire; ich darf nur an den nervosen 
Apparat der Lunge erinnern. Auf sie alle einzugehen, liegt nicht 
im Sinne dieser Arbeit: ich habe mir vielmehr die Aufgabe gestellt, 
nur den Bau der feineren Bronchien, des Lungenparenchyms und 
der Pleura, namentlich unter Beriicksichtigung des elastischen 
Geriistwerkes bei unseren Haussiiugetieren, zu untersuchen, wobei 
die Anordnung der Blut- und Lymphgefiisse sowie diejenige der 
Nerven nieht besonders beriicksichtigt wurden und deshalb auch 
nur gelegentliche Erwaihnung finden sollen. 

Durch meinen hochverehrten Lehrer, Herrn Direktor Prof. 
Dr. Sussdorf, wurde ich zu dieser Arbeit angeregt. Es ist mir 
daher eine angenehme Ptlicht, ihm fiir das grosse Interesse, mit 
welchem ev meine Arbeit unterstiitzt und gefordert, sowie fiir die 
Bereitwilligkeit, mit welcher er mir alle Mittel und Einrichtungen 
des Instituts zur Verfiigung gestellt hat, auch an dieser Stelle 
meinen aufrichtigsten Dank zum Ausdruck zu bringen. Auch 
Herrn Prosektor Dr. Fritz sei fiir die liebenswiirdige Unter- 
stiitzung, welche er meiner Arbeit zuteil werden liess, herzlicher 
Dank gesagt. 

Material und Technik. 

Zur Untersuchung gelangten die Lungen von Pferd, Rind, 
Sehaf. Ziege. Schwein, Hund, Katze und zur Untersuchung der 
Poren in den Lungenalveolen auch die des Kaninchens. Die 
untersuchten Lungen wurden den meist gut ausgebluteten Tieren 
lebenswarm entnommen. 

Die Fixierung geschah in absolutem Alkohol oder 4° 0 


Formaldehydlésung und zwar so, dass die Fixierungstliissigkeit 
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durch einen in die Trachea eingebundenen Trichter — die Injektion 
der Fixierungstliissigkeit mittels einer Spritze kam nur aus- 
nahmsweise zur Anwendung — in die Luftréume der Lunge ver- 
bracht, wobei die Luft meist gut entwich, und die Trachea dann 
nach Herausnahme des Trichters zugebunden wurde. Von den 
Lungen der grossen Haustiere wurden auch nur Lappen durch 
einen grésseren Bronchus in der angegebenen Weise fixiert. Die 
so gefiillten Lungen bezw. Lungenabschnitte wurden dann in die 
entsprechende Fliissigkeit gelegt und zwar in Alkohol absolutus 
48 Stunden, in 4° 0 Formaldehydlésung 4 Tage und noch linger. 

Aus den so fixierten und gehirteten Lungen wurden Wiirfel 
yon 0.5 bis 1.2 em Kantenlinge mit dem Rasiermesser heraus- 
geschnitten, die Formalinlésung fixierten Lungenstiicke in 
aufsteigendem Alkohol entwissert. Die Aufhellung fand in Xylol 
oder in Cedernodl (wenn die Teile viel Knorpel enthielten) statt. 
Die Einbettung geschah in Paraffin und die Stiicke verblieben 
darin oft mehrere Tage, um die Luft, die etwa noch zuriickgeblieben 
war, ganz zu entfernen. Dabei wurde die Beobachtung gemacht, 
dass der lingere Aufenthalt in Paraffin fiir das Objekt keine 
nachteiligen Folgen hatte. Das Mischungsverhaltnis des Paraffins 
wechselte je nach der Temperatur der Jahreszeit, im allgemeinen 
aber wurde das weichere Paraffin vorgezogen. 

Die Schnitte wurden mit dem von Becker modifizierten 
Zimmermannschen Mikrotom angefertigt, und zwar in einer 
Dicke yon 4—9 w. Es wurden aber auch Sehnitte von 15--30 4 
Dicke hergestellt, da an dickeren Schnitten das Verhaitnis der 
Fasern zueinander besser erkennbar ist. Um den Eintluss der 
Schnittrichtung auf das Bild, welches ein Schnitt liefert, kennen 
zu lernen, wurden versuchsweise an ein und demselben stick 
Schnitte senkrecht und parallel zur Pleura ausgefiihrt. Der 
Vergleich der verschiedenen Schnitte zeigte, abgesehen von dem 
Fehlen des Pleuradurchsechnittes an den Varallelschnitten, keine 
Verschiedenheit. Hier wie dort sah man Bronehiolen, Alveolen- 
ginge usw. quer, lings oder schief getroffen. An den mit Kiweiss- 
glyzerin auf den Objekttriger autgeklebten Schnitten wurde 
das Paraffin mit Xylol aufgelést und dann die Farbung vor- 


genommen, 

Als Kernfarbstoffe kamen zur Anwendung: Hamatoxylin, 

Himalaun, Boraxkarmin und Lithionkarmin. Die Dindegewebs- 
1* 
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farbung geschah mit Eosin, Fuchsin oder nach der von Hansen(15) 
angegebenen Methode mit Pikrinsiure-Siurefuchsin. Die elastischen 
Fasern wurden nach der Weigertschen Methode (73) gefirbt 
und zwar wurden die Praparate 1—24 Stunden in der Farbstoff- 
losung belassen: die Differenzierung geschah mit 95°, Alkohol, 
wobei dann die elastischen Elemente sehr schon zur Anschauung 
gelangten. Kontrollfarbungen wurden mit Orcein ausgefiihrt. 

Die Driisen wurden teils nach Vornahme einer Kernfirbung 
in Glyzerin untersucht. teils wurden spezitische Schleimfiirbungen 
ausgefiihrt und zwar dienten als Sechleimfarbstotfe Thionin, Muci- 
karmin, Muchaimatein und Methylenblau. wodurch der Schleim 
bezw. die schleimihnlichen Stoffe sehr gut gefarbt zur Ansicht 
kamen. Die so tingierten Sechnitte wurden entweder in Glyzerin 
oder in Balsam eingebettet. 

Ausser den in der gewohnlichen Weise ausgefiihrten Gefiss- 
injektionen stellte ich noch. um die Luftraume kennen zu lernen, 
an den verschiedenen Lungen Metallkorrosionspraparate — her, 
wobei ich die von Wickersheim erprobte Legierung (Blei 52, 
Zinn 16, Wismuth 60, Kadmium 12 und Quecksilber 10 Teile) zur 
Anwendung brachte. Das im Wasserbad fliissig gemachte Metall 
wurde dureh die Trachea oder einen groésseren Bronehus  ein- 
gespritzt, nachdem die Lunge vorher Lingere Zeit im Wasser von 
65° gut vorgewirmt worden war: ich fand. dass diese vorherige 
Durchwirmung fiir das Gelingen der Injektion grésstem 
Einfluss ist. Die Mazeration der Weichteile erfolgte in) 10° 
Kalilauge. 

Bei der Impragnierung der Luftwege mit 0.2° 0 Silbernitral- 
losung zum Zwecke der Sichtbarmachung der respiratorischen Epi- 
thelien wich ich insofern von der sonst tiblichen Methode ab, als 
ich die mit Silbernitrat gefiillten Lungen nach einigen Tagen in 
aufsteigendem Alkohol unter Abschluss des Lichtes hartete und 
dann Stiicke derselben genau so wie bei den iibrigen Lungen in 
Paraftin einbettete und schnitt. Die mit AXylol Paraffin 
befreiten Schnitte wurden in Canadabalsam oder in’ Glyzerin 
eingebettet und dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt, wodurch 
die Zellkonturen als dunkelbraune Linien zum Vorschein kamen. 


Um mir iiber den Wert der von Hansemann zur Dar- 
stellung der VPoren in der Alveolarwand angewandten Leim 
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injektionsmethode ein Urteil bilden zu konnen, ahmte ich dieselbe 
nach der im folgenden beschriebenen Methode genauestens nach: 

,Wie Hermann nachgewiesen hat, kann man eine Lunge 
atelektatisch machen, indem man sie mit Kohlensiure auswischt, 
worauf dann die Kohlensiure resorbiert wird. [eh modifizierte 
den Hermannschen Versuch in der Weise, dass ich nicht die 
herausgeschnittene Lunge mit Kohlensiure fiillte, sondern das 
lebende Tier unter eine Glocke brachte, in die Kohlensiure ein- 
geleitet wurde, bis der Tod des Tieres eingetreten war. Wenn 
man dann die Lunge herausschneidet, so wird sie nach kurzer 
Zeit atelektatisch und zeigt keinerlei pathologische Veranderungen. 
Die Injektion erfolgte von der Trachea aus mit einer Lésung 
wasserloslichen Berliner Blaus und Zusatz von Gelatine unter 
einem moglichst geringen Druck, so dass die Alveolen nicht iiber 
das normale Mah ausgedehnt wurden.” 

Zur Feststellung des Verlaufes der elastischen Fasern der 
Pleura wurden Stiicke derselben von den Lungen frisch getoteter 
Tiere abgezogen sofort in physiologischer Kochsalzlésung 
oder Glyzerin untersucht. Andere Stiicke wurden unter missigem 
Zuge auf einer Korkplatte ausgespannt und mit Igelstacheln 
darauf befestigt. Die Fixierung geschah in absolutem Alkohol, 
wodureh die Pleura eine gewisse Festigkeit erhielt, so dass sie 
nach der Abnahme yon der Korkplatte ihre Dehnung beibehielt. 
Sie wurde dann in ausgespanntem Zustande in einer flachen Schale 
mehrere Stunden lang nach der Weigertschen Methode oder mit 
Oreein gefiirbt. der iiberschiissige Farbstoff mit 95" Alkoho!l 
ausgezogen und die Pleura in kleine Rechtecke oder Quadrate 
zerschnitten, welehe mit Nvlol autgehellt und in Canadabalsam 
eingebettet. wurden. 


Die feineren Bronchien. 

Dem geringen Bediirfnis der Inftleitenden Wege nach Form- 
und Lageverinderlichkeit entsprechend, ist auch die Wand der 
Lbronchien von starrer Beschaffenheit und geringer Kontraktilitit. 
Ihr feinerer Aufbau hat zwar in den Lehrbiichern der mikro- 
skopischen Anatomie eine allgemeine Beschreibung gefunden, hin- 
sichtlich der einzelnen ihre Wandung erstellenden Gewebe jedoch 
sind die Angaben nicht hinreichend genau. Es haben daher in 
neuerer Zeit v. Czyvlarz (6) die Trachea und die Bronchien des 
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Menschen und Linser (34) die Lunge des Menschen und einiger 
Tiere (Rind, Kaninchen, Hase, Hund, Pferd, Schwein, Reh und 
Hirsch) hinsichtlich der Anordnung der elastischen Fasern zum 
(regenstand ihrer Untersuchungen gemacht. 

Linser (34) beschreibt den Aufbau der Bronchien des 
Menschen wie folgt: .Die Wand der grésseren Bronchien unter- 
scheidet sich von den Bronchiolen hauptsichlich durch das Auf- 
treten yon Knorpel. Sie besteht unter dem meist mehrzelligen 
Zylinderepithel und einer hier immer deutlichen Basalmembran 
aus einer Lage von meist lingsziehenden, ziemlich derben elastischen 
Fasern. Dariiber liegt die hier schon kontinuierliche Schicht von 
zwei, drei iibereinander liegenden, zirkuliir angeordneten Muskel- 
fasern, die nur von feinsten, starkgekraéuselten elastischen Fibrillen 
durchzogen, sowie da und dort von Ausfiihrungsgingen der 
Schleimdriisen auseinandergedraingt wird. 

Uber der Muskulatur ordnen sich die Bronchialknorpel um 
das Lumen an. Dieselben sind eingelagert in eine je nach der 
Grésse des Bronchus mehr oder weniger breite Bindegewebs- 
schichte, die von zahlreichen elastischen Fasern durchsetzt ist. 
Dieselben verdichten sich am Rand der Knorpel zu einem dichten 
Ring, dessen Ausliufer zum Teil ziemlich reichlich und auf langere 
Strecken im hvalinen Gewebe zu verfolgen sind. Ein konstantes 
Vorkommen yon elastischen Fasern im Bronchialknorpel ist jedoch 
nicht zu konstatieren: auch hier spielen, wie es scheint. individuelle 
Verschiebungen eine Rolle. Relativ hiutiger tindet man_ sie bei 
jugendlichen Individuen, vor allem bei den spiater zu besprechenden, 
embryonalen. Sie sind eingebettet in die hyaline Grundsubstanz 
ohne eine Beziehung zu den Kernen.” 

Diese Angaben stimmen mit den Befunden von yv. Czylarz, 
welche Linser iibrigens nicht erwihnt, im wesentlichen iiberein. 
Die Beschreibung, welche Linser iiber die Bronehien der von 
ihm untersuchten Tiere gibt, ist nur allgemeiner Natur. 

Unsere Hanssingetiere zeigen einen dem des Menschen 
ihnlichen Aufbau der Bronchialwand, welcher sich im allgemeinen 
folgendermassen gestaltet : 

Unter dem in den feineren Bronchien noch mehrschichtigen 
(ein- bis dreischichtigen), zahlreiche Becherzellen aufweisenden 
Epithel, welches einer nicht mehr recht deutlichen Basalmembran 
aufsitzt, liegt die Propria mucosae. Diese besteht in ihrem dem 
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Lumen naheliegenden Teile aus feinen, nicht sehr dicht legenden 
elastischen und kollagenen Fasern, welche in der Regel lings, 
teilweise aber auch quer bezw. schief verlaufen. In diesem Teile 
der Schleimhaut liegt. wie man an Préparaten sehen kann, welche 
durch einen Ast der A. pulmonalis injiziert wurden, ein reichver- 
zweigtes Kapillarnetz, das am querdurehschnittenen Bronchus 
sich als eine der welligen Obertliche parallellaufende Reihe in 
nahezu regelmiissigen Abstinden wiederkehrender Gefassdurch- 
schnitte prisentiert. Daran schliesst sich eine dichte Lage derber 
elastischer Fasern an, welche kleine Gefisse in geringer Anzahl 
zwischen sich beherbergen. Diese Faserschicht wird yon den 
Ausfiihrungsgingen der Driisen durchbrochen. Die Fasern ver- 
laufen in der Langsrichtung und kreuzen sich vielfach unter 
spitzem Winkel. Wihrend sie in der faltenlosen Schleimhaut 
eine gleichmiissig starke Lage darstellen, sieht man sie da, wo 
die Schleimhaut Falten bildet, als dreieckige, die Obertliche zum 
Wellenberg erhebende Gruppen erscheinen, sie bilden hier also 
Faserbiindel von dreikantig prismatischer Form (Taf. I, Fig. 2 e). 

Die nun folgende Muskelschichte ist mit der Propria durch 
lockeres, spiirlich elastische Fasern fithrendes Bindegewebe derart 
verbunden, dass sich die Fasern teilweise zwischen die Muskel- 
zellen hineinziehen. Sie bildet keineswegs eine zusammenhingende 
Haut. sondern legt sich, durch Bindegewebe septiert. in Biindeln 
quer um die Propria herum. Die Biindel weichen da und dort 
auseinander, um Driisenschliuchen Aufnahme zu gewithren. 
Zwischen den einzelnen Muskelzellen ziehen sich, ahnlich wie bei 
der Muskularis der Gefiisse teils stark gekriuselte, teils mehr 
geradlinig verlaufende elastische Fasern und Faserchen hin, welche 
um Rande der Muskelbiindel dichter und zahlreicher auftreten. 

Die dritte. die Bronchialwandung miterstellende Haut ist 
lockerer gebaut als die bisher genannten. Sie besteht aus faserigem 
Bindegebe, in welchem mehr oder weniger zahlreiche, teils lings, 
teils quer verlaufende elastische Fasern sich nicht selten zu Ziigen 
und Streifen vereinigen. Diese Faserhaut, welche mit den Muskel- 
biindeln durch zahlreiche elastische Fasern in Verbindung steht, 
ist der Sitz mehr oder weniger zahlreicher, von einzelnen zarten, 
elastischen Fasern umsponnener Driisen (s. u.) und die Tragerin 
der Blut- und Lymphgefiisse sowie der Nerven und wird durch 
Einlagerung von Knorpelplatten verstarkt. Um diese letzteren 
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herum bilden die elastischen Fasern ein bei den verschiedenen 
Tierspezies verschieden dichtes Netzwerk und ziehen sich auf 
kurze Strecken in den Knorpel hinein. In diesem Teile der 
Bronchialwand beobachtet man ferner nicht selten Anhaiufungen 
von lymphadenoidem Gewebe: auch Einlagerungen von Fettzellen, 
zu kleineren Hautchen gruppiert, sind ein gewoéhnliches Vor- 
kommnis (s. Taf. I, Fig. 1 Den Abschluss gegen das an- 
grenzende Lungengewebe bildet ein feines, in der Lingsrichtung 
der bronchien verlaufendes Netz von elastischen Fasern. 

Dieser Bau der Bronchialwand wiederholt sich mit einigen 
Moditikationen bei allen unseren Haussiiugetieren. Beim Pferd 
sind die elastischen Fasern der Propria dick und auch sehr zahl- 
reich. In der Muskularis finden sich ebenfalls viele, aber feine 
elastische Fasern, wihrend diejenigen der Faserhaut wieder er- 
heblich dicker und auch sehr zahlreich sind. Um die Knorpel 
liegt ein dichtes Netz derber elastischer Fasern. 

Das elastische Substrat der Propria des Rindes ist’ sehr 
grobfaseriger Natur. In der Muskularis lassen sich ebentalls, 


ihnlich wie beim Pferde, elastische Fasern erkennen, welche die- 
jenigen des Pferdes an Dicke noch iibertretten und auch an Zahl 
nicht geringer sind. Um die Knorpel bilden sie ein dichtes Ge- 
flecht und ziehen sich vom Rande der Knorpel aus als starke 
elastische Faserziige parallel zu den Muskelbiindeln in der Faser- 
haut dahin. In der Lagerung der Knorpel scheinen ausnahms- 
weise auch Versehiebungen vorzukommen. Am _ bronchus eines 
Kalbes sah ich namlich einen Knorpelkern zwischen der Propria 
und der Muskularis liegen. 

Die elastischen Fasern der Bronechialwand des Schafes sind 
in allen Teilen viel zarter und weniger zahlreich wie diejenigen 
der bisher besprochenen Tiere. So entbehren namtlich die Muskel- 
und Faserhaut der starken elastischen Beimengung und auch das 
die Knorpelplatten umspinnende elastische Netzwerk ist viel zarter 

Ahnlich wie beim Schafe verhilt sich auch das elastische 
(reriist bei der Ziege; es ist jedoch insofern etwas kraftiger, 
als die elastischen Fasern zahlreicher sind. 

Von ganz betriichtlicher Starke ist dagegen elastische 
(reriist der Bronchialwand des Schweines; es erreicht zwar nicht 
ganz die Machtigkeit desjenigen des Pferdes, gieicht ihm aber in 
der Anordnung sehr. 


| 
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Der Hund weist in seiner Bronchialwand ein der Ziege an 
Stirke gleichkommendes elastisches Faserwerk auf. Die Fasern 
sind yon mittlerer Dicke und finden sich ziemlich zahlreich. 

Das elastische Geriistwerk der Bronchialwand der Katze 
ist sehr zarter Natur. Am_ kraftigsten sind die Fasern der 
Propria (s. Taf. 1, Fig. 1 Pr); die von Linser (34) und vy. Czylarz (6) 
gemachte Beobachtung, dass im Knorpel da und dort elastische 
Fasern vorkommen, kann ich fiir die Katze bestitigen. Bei den 
iibrigen Tieren habe ich sie nicht gefunden. 

In der Wand der Bronchien finden, wie bereits oben an- 
gedeutet wurde, mehr oder weniger zahlreiche Driisen Aufnahme. 
Uber den histologischen Aufbau dieser Driisen sind die Literatur- 
angaben nicht sehr zahlreich: Oppel (48) bringt diesen Mangel 
durch folgende Bemerkung zum Ausdruck: Eine eingehende 
neuere Darstellung iiber die Anordnung der Driisen der Atmungs- 
wege und tiber das Vorkommen des einen oder anderen Typus 
der Schlaiuche (serdse oder Schleimzellen) bei verschiedenen 
Siugetieren fehlt, so dass hier jeder kleine Beitrag er- 
wiinseht ist.” 

Seit einer Reihe von Jahren besteht bekanntlich ein Streit 
dariiber, ob die Driisen des Atmungsapparates dem gemischten 
Typus angehoren oder ob es reine Schleimdriisen sind. Uber 
die Driisen der oberen Luftwege des Menschen und verschiedener 
Haussiiugetiere liegen eine Reihe von Arbeiten vor: mit den- 
jenigen der feineren Bronchien haben sich nur wenige beschiittigt. 
Diese Driisen werden in den Lehrbiichern als Schleimdriisen aut- 
getasst. So beschreibt sie Sussdorf (65) folgendermassen: Die 
Driisen der Bronehialschleimhaut zeigen wesentlichen den 
Charakter der Trachealdriisen. In den grésseren Bronchien in 
reichlicherer Menge und stirkerer Entwicklung als .platt-kuchen- 
artige’, gekniuelte und vielfach abgeknickte, verastelt-tubulése 
Schleimdriisen den Interstitien der Bronchialknorpel oder der 
iusseren Faserhaut eingelagert. erscheinen sie ausserdem sowohl 
in der inneren Sehicht dieser als auch in den kleineren Bronchien 
als wenig umfangreiche, beim Vferd oft nur bauchig-erweiterte 
Schliuche mit einfachem. kegelformigem Zellenbelag, der zu- 
weilen in Schleimbildung begriffen scheint. In den kleineren 
Bronchien ist der Driisengehalt jedentalls ein sehr geringer, am 
bedeutendsten noch beim Schweine.* 
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Ellenberger und Giinther (9) bezeichnen sie als den 
Trachealdriisen ahbnlich. 

Eber (7) hat gelegentlich seiner Untersuchungen iiber 
multiple Adenombildung in den Lungen des Schafes einige be- 
merkenswerte Besonderbeiten in Beziehung auf den histologischen 
Bau der normalen Schlaflunge zur Offentlichen Kenntnis gebracht, 
auf die wir weiter unten zuriickkommen werden. In einem Auf- 
satze .Sur la structure des glandes bronchiques* hat Bonne (4) 
einige Angaben gemacht, welche nach dem Referat von Holl (20) 
Bd. VII, kurz angefiihrt werden sollen: .Bonne untersuchte den 
Bau der Bronchialdriisen bei verschiedenen Tieren und dem 
Menschen. Die genannten Driisen sind sehr ungleichmissig bei 
den einzelnen Tierspezies verteilt. Sehr selten sind sie bei den 
Nagern, zahlreich bei den Wiederk&uern, weniger zahlreich beim 
Hunde und Menschen. Die Acini oder ramitizierten Tubuli dieser 
Driisen sind von granulierten Zellen gebildet, welche mehr oder 
weniger albuminoide Substanzen sezernieren. Beim Schafe und 
besonders beim Hunde sind die serésen Acini bei weitem die 
zahlreichsten. Beim Rind sind serése und mukése Acini in ihrer 
Anzahl fast gleich. Sehr hiutig findet man mitten in den Zellen. 
welche die Acini der serésen Driisen auskleiden, Elemente, welche 
korniges Ferment enthalten. Diese unterscheiden sich leicht von 
den Proteingranula. Das Cytoplasma und das Sekret der granu- 
lierten Zellen kénnen gewisse Eigentiimlichkeiten aufweisen, wo- 
durch sie den muciparen Zellen niher geriickt erscheinen.” 

Hiernach wiirden die Bronchialdriisen dem gemischten Typus 
angehoren. Lemerkenswert ist jedoch, dass Bonne selbst Zellen 
findet, welche gewissermassen ein Ubergangsstadium zwischen 
der serésen und mukosen Form darstellen. 

Die Driisen, deren Lage sich so gestaltet. wie Sussdorf 
sie oben angibt. zeigen nach meinen Befunden bei den einzelnen 
Haustieren erhebliche Unterschiede. 

Beim Pferde sind die Driisen der feineren Bronchien 
iiusserst spirlich: so finden wir z. B. an einem in der Langs- 
richtung halbierten Bronchus von 4 mm Durehmesser nur zwei 
Driisenschlauche, und ein noch allseitig mit Knorpel umschlossener 
bronchus von 1 mm Durechmesser weist nur einen Dritisen- 
schlauch auf. Die Epithelzellen haben eine nahezu zylindrische 
Form, manchmal sind sie auch kegelformig oder kubisch. Die 


| 
| 


Histologie der Lungen unserer Haussiiugetiere. 1] 


Weite der Driisenschliuche, von Basis zu Basis der Epithelien 
gemessen, schwankt zwischen 12 bis 20 # Das Lumen derselben 
ist eng und betragt nur einige «. 

Beim Rinde sind die Driisen viel zahlreicher: an einem 
Bronchus z. B. von 2.38 mm Lichtung sehen wir acht Driisen- 
schlauche. Die Driisen sind im allgemeinen ziemlich weit (bis 
85 «); daneben kommen auch Driisenschlauchdurchschnitte vor, 
welche einen Durehmesser von 20 « besitzen. Die Form der 
Zellen ist kubisch. 

Ahnlich wie beim Pferd yerhalten sich die Driisen des 
Schweines: bei diesem sind sie zwar viel zahlreicher: 
an einem Bronehus yon 1 Lumen zihlt man sechs 
Driisenschlauchdurehschnitte: aber an Form und Grosse der 
Driisenzellen, sowie an Weite der Driisenschlauchdurchschnitte 
gleichen sie jenen des Pferdes. Nicht eben selten lassen sich 
auch Gianuzzische Halbmonde nachweisen. 

Wie bereits oben angedeutet wurde, hat Eber (7) eine 
eingehende Beschreibung der Bronchialdriisen des Schafes ge- 
geben. Sie lautet: 

der mikroskopischen Untersuchung der normalen 
Schatlunge fillt in erster Linie der grosse Reichtum an Schleim- 
driisen in der Wandung selbst der kleinsten Bronchien auf. 
Diese vielfach veristelten, stark gesehlingelten, tubulésen 
bezw. tubulo-acindsen Driisen haben ihre Lage in der ausseren 
Fasersechicht der Bronehialwand, welche beim Schafe, dihnlich 
wie beim Rinde und Schweine, bis zu den feinsten interlobu- 
laren Bronchien mit Knorpeleinlagerungen ausgestattet ist. Ob- 
wohl die Driisenschliuche mit der Groésse der Bronchien an 
Zahl entsprechend abnehmen, so stellen sie doch selbst bei den 
kleinsten interlobuliren Verzweigungen der Bronchien einen 
nie fehlenden Bestandteil der Bronehialwand dar. Am zahl- 
reichsten finden sich die Driisenschlauche in der unmittelbaren 
Umgebung des bronchialen Muskelrings: sie werden aber auch 
weder zwischen den einzelnen Knorpelplatten noch in der peri- 
pheren Schicht der bronchialen Bindegewebsscheide. woselbst 
sie oft nur durch spirliche Lagen feinfaserigen Bindegewebes 
vom Lungenparenchym getrennt sind, vermisst. Gréssere Driisen- 
schliuche sind hiutig von Ziigen glatter Muskelfasern begleitet. 
Nicht selten trifft man in der Bronehialwand auch Schleim- 
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driisen und glatte Muskelfasern in regelmissiger Schichtung 
an (vergl. Taf. ILa).* 

.Entsprechend dem = stark geschlingelten Verlaufe der 
Driisen erblickt man in den Schnittpraparaten vorwiegend 
Querschnitte und nur vereinzelte Lingsschnitte von Driisen- 
schlinchen. Nur die kleinsten Querschnitte haben eine kreis- 
runde oder lingsovale Form. Die gréssten sind durechweg 
unregelmassig gestaltet und durch vielfache, in das Lumen vor- 
springende Hervorragungen in Buchten von wechselnder Tiefe 
und Breite geteilt, wodurch die im allgemeinen mehr nach dem 
tubulésen Typus gebauten Schleimdriisen sich in ihrem Bau 
dem acinésen Typus nahern. An bestimmten Stellen durch- 
brechen die Driisensechliuche den bronehialen Muskelring und 
miinden, eine deutliche Einschniirung bildend. in einer der 
dureh  Lingsfaltung der Bronehialschleimhaut — gebildeten 
buchtigen Vertiefungen in das Lumen der Bronchien ein.” 

.~Der Umstand, dass man fast in allen Schnitten mehr 
oder minder deutlich markierte Einmiindungsstellen  soleher 
Schleimdriisen antrifft, lisst darauf schliessen, dass die Bronehial- 
schleimhaut mit solchen dicht iibersiit ist.” 


.Das Epithel der Schleimdriisen wird yon einer einfachen 
Schicht zylindrischer oder kegelformiger Zellen mit vorwiegend 
peripher gelagerten Kernen gebildet. Die Grésse der Zellen 
ist versehieden. Man tindet alle Ubergange einfachen 
kubischen Epithel bis zu den nahezn die Grosse der Epithel- 
zellen in den Kleineren Bronchien erreichenden Zylinderzellen. 
Diese durch ihre Grosse besonders auffallenden Zellen legen 
meist in Gruppen zusammen und stellen, wie der in Schleim- 
bildung begritfene Zelleib erkennen lisst, den tatigen Teil der 

Driisenschlauche dar. Im allgemeinen tiberwiegen jedoch in 
den Driisenschlauchen der vorliegenden Schnitte die niedrigen 
Zellformen.” 

.Die Schleimhaut der kleineren Bronchien asst aut dem 
Querschnitt die bekannten kegelformigen, radiir gestellten 
Falten erkennen, in deren Vertiefungen, wie schon erwalnt, 
die Sehleimdriisen einmiinden. Das lange, mehrschichtige, 
stabchenformige, teils mit Flimmerhaaren ausgestattete, teils 
in der Sehleimbildung begriffene Epithel geht an diesen Ein- 
miindungsstellen, unter Verlust der Flimmerzilien allméhlich 
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niedriger werdend, ohne Grenze in das kubische Epithel der 
Driisenschliuche iiber.* 

Mit dieser Beschreibung der Driisen des Schafes stimmen 
meine Befunde (s. Taf. 1. Fig. 2D) vollkommen iiberein. Ich darf 
wohl noch hinzufiigen. dass bei Anwendung von Schleimfarbstotfen 
in den zylindrischen Driisenzellen ahnliche Gebilde auftreten. wie 
man sie als Becherzellen im Sechleimhautepithel sieht. 

Ganz Verhiltnisse wie beim Schafe bieten die 
Bronechialdriisen bei der Zieg@e dar: nur scheinen sie bei diesem 
Tiere nicht so zahlreich zu sein. 

Die auch im den feinsten Bronehien noch zahlreich vor- 
handenen Driisen des Hundes zeigen eine sehr starke Knauelung. 
Die Driisenzellen sind zvlindrisch oder kegelformig und viel kleiner 
als diejenigen anderer Tiere, z. Bb. des Pferdes. 

Auch bei der Katze zeigen die Epithelien der sehr zahl- 
reichen Driisen (Taf. I, Fig. 1D) diese kleine Form. 

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, weisen die Driisen 
unserer Haustiere erhebliche Verschiedenheiten auf. welche sich 
in erster Linie auf Form und Weite derselben beziehen. So haben 
Pferd und Schwein ahnlich gebaute Driisen. ebenso Schaf und 
Ziege: diejenigen letzterer Tiere springen dureh ihr weites Lumen 
in die Augen. Zwischen Vferd und Sehaf steht in bezug aut die 
Weite des Driisenlumens das Rind. Die Driisen der Fleischfresser 
haben im Verhiltnis zu denen der Pflanzenfresser viel kleinere 
Epithelzellen: sie sind eng, stark gekninelt nnd sehr zahlreich. 

Hinsichtlich der Epithelzellen stimmen die Driisen der von 
mir untersuchten Tiere darin tiberein, dass sie ein gleich ver- 
schiedenartiges Aussehen der Epithelien beobachten lassen. Man 
sieht bei allen Tieren in den Driisenschlauchdurchschnitten einer- 
seits grosse Zellen mit randstindigen Kernen. Der Zelleib ist 
hellglinzend, zeigt deutliche Umgrenzung und feinste Kéornelung, 
welche an der Basis der Zellen etwas stirker ist als an dem der 
Lichtung zu gelegenen Teile. Andererseits sind Zellen zu sehen, 
welche kleiner, nicht glinzend, sondern tribe und stark gekérnelt sind. 
Zwischen diesen Extremen kommen die verschiedensten Zwischen- 
stufen vor, und man kann diese Unterschiede am schénsten an 
Schnitten sehen, welche, mit einem Kernfarbstoff tingiert, in Glyzerin 
eingebettet sind. Behandelt man die Schnitte mit spezitischen 
Schleimfarbstoffen, so fiirben sich die hellen Zellen genau so wie 
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die Becherzellen der Schleimhautepithelien mehr oder weniger 
intensiv rot, wenn man Mucikarmin oder Thionin verwendet, blau, 
wenn man mit Muchimatein gefarbt hat. Die kleineren, triiberen 
Zellen dagegen haben sich gar nicht oder nur ganz schwach gefarbt. 
Da und dort sieht man im Lumen der Drisenschliuche unregelmassig 
geformte Flecke, welche den Farbstoff gut aufgenommen haben. 

Auf Grund dieses Verhaltens wird man nicht fehlgehen, die 
grossen, hellen Zellen fiir Schleimzellen zu halten, deren Zelleib 
in schleimiger Umwandlung begriffen ist. wahrend die kleinen 
Zellen ihren Schleim bereits abgegeben haben und sich nun 
regenerieren. Wir hitten demnach die Driisen der feineren 
Bronchien als reine Schleimdriisen anzusprechen. 

Der mit kubischem Epithel ausgekleidete Ausfiihrungsgang 
der Driisen zeigt vor seiner Einmiindung in den Bronchus eine 
ampullenformige Erweiterung, welche gewohnlich zwischen Muskel- 
und Faserhaut liegt, manchmal jedoch der Schleimhaut naher ge- 
lagert ist. Gegen diese hin verengt sich das Lumen des Aus- 
fiihrungsganges wieder, das kubische Epithel wird zylindrisch und 
trifft etwa an der Grenze zwischen Schleimhaut und Muskelhaut mit 
dem [limmerepithel der Bronchialschleimhaut zusammen, welches 
an dieser Stelle eine trichterfOrmige Einsenkung gebildet hat. 

Der allgemeinen Ansicht gegeniiber, .dass das Verschwinden 
dev Schleimdriisen mit dem der Knorpel Hand in Hand ginge.* 
hat Sussdorf (65) beobachtet, dass beim Rinde die Driisen lange 
vor dem Knorpel aus der Bronchialwand verschwinden. Ich habe 
dieselbe Beobachtung gemacht. Aber auch in anderer Beziehung 
fand ich die oben erwahnte Ansicht nicht bestitigt. Ich sah 
namlich im Bronchus der Katze, welcher 0.28 mm im Dureh- 
messer hatte, noch Driisen, wahrend keine Andeutung von Knorpel 
mehr zu sehen war. 

Die Bronchiolen. 

Der Gebrauch der Bezeichnung Bronchiolen (Bronchiola) !) 

ist, wie eine genauere Priifung an der Hand der histologischen 


‘) Bronchiola und nicht Bronchioli ist das richtige Deminutivum yon 
Bronchia, und Bronchia, nicht Bronchi, die richtige lateinische Benennung der 
Luftrohrenverzweigungen in der Lunge. Die letztere Form wenden nach dem 
Zeugnis Hyrtls Celsus und Aurelianus fiir die griechische Form jodyzo. 
an: Brocchus s. Bronchus gilt fiir die vorstehenden Ziihne gewisser Hunde 


und Menschen, niemals aber fiir die Ausliiufer der Trachea. 
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Lehrbiicher ergibt, so verschieden, dass eine genaue Umgrenzung 
dieses Begritfes recht wiinschenswert erscheint. Man kénnte die 
Benennung Bronchiola wohl von dem Eintritt der Luftréhren- 
astchen in das Lungenlippehen abhingig machen, indem man alle 
interlobulir verlaufenden, also noch im Interstitialgewebe betind- 
lichen Bronchialverzweigungen als Bronechia héherer und niederer 
Ordnung, als Bronchiola dagegen die in das Lippchen eintretenden, 
mit Alveolen noch nicht besetzten Luftgiinge bezeichnete. Nun 
ist es aber bei der Mehrzahl unserer Haussaugetiere (Iferd, 
Schaf, Ziege, Hund, Katze) schlechterdings nicht moéglich, weder 
an Schnitten noch an Korrosionspraparaten immer die Umgrenzung 
der Lippehen auch nur annahernd genau festzustellen. Dagegen 
lisst sich als allgemeingiiltiges Kriterium fiir die Bezeichnung 


Bronchiola — in Ubereinstimmung mit der Mehrzahl der 
Autoren — das Fehlen von Knorpel und Driisen einerseits. sowie 


dasjenige von Alveolen und respiratorischem Epithel, andererseits 
aufstellen. 

Mit der allmahlichen Verengerung des Lumens der Bronchien 
geht auch eine allgemeine Verdiinnung ihrer Wandteile Hand in 
Hand. Das Epithel wird einschichtig und verliert nach und nach 
die Flimmern; es ist anfangs noch zylindrisch oder hoch kubisch 
und scheint schliesslich. immer niedriger werdend, ganz zu ver- 
schwinden, d.h. es geht, wie man mit Koélliker (25) an mit 
Silbernitrat gefiillten Lungen beobachten kann, in das respiratorische 
Epithel iiber, jedoch so, dass erst nur die eine Seite von diesem 
ausgekleidet. ist. 

Die elastischen Fasern der Schleimhaut nehmen sowohl an 
Zahl als auch an Dicke immer mehr ab, so dass diese, wie auch 
Linser (34) angibt, nur noch von einigen in der Langsrichtung 
verlaufenden elastischen Fasern mittlerer Dicke unterlegt ist. Dureh 
die Kontraktionen der glatten Muskelzellen in der Wand der 
Bronchiolen bildet die Schleimhaut oft so hohe Falten, dass durch 
diese das Lumen nahezu vollstindig ausgefiillt wird. Manchmal 
fehlen diese Falten auch ganz; es scheint. dass durch die durch 
Injektion der Bronchien veranlasste Dehnung der Tonus der 
Muskulatur tiberwunden und die Faltenbildung zum Verschwinden 
gebracht werden kann. 

Auch die Muskularis biisst in gleichem Make wie die 
Schleimhaut an Starke ein. Man sieht anfangs einen schmalen 
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Ring, dann nur noch einzelne glatte Muskelzellen nebeneinander- 
liegend um die Schleimhaut herum verlaufen., welche an den 
feineren Bronchiolen keinen geschlossenen Ring mehr bilden. Da- 
zwischen liegen einzelne elastische Fasern. 

Die Faserhaut, aus welcher, wie erwihnt, die Knorpelplatten 
und vor oder nach diesen die Driisen verschwunden sind, liisst 
einzelne lings- oder querverlaufende elastische Fasern erkennen. 
Man kann in ihr haufig Ansammlungen von Iymphatischem Ge- 
webe beobachten, welehes sich, im Querschnitt getrotten, halb- 
mondformig um die Bronchiolen lagert. Auf dieser Seite sieht 
man dann die Sehleimhaut faltenlos, wenn auch gegeniiber mehr 
oder weniger hohe Sehleimhautfalten sich betinden. Manehmal 
liegen auch groéssere Haufen von Lymphzellen in der Gabel. welche 
zwel sich verzweigende Bronchiolen bilden. 

Diese Darstellung des Autbaues der terminalen Iuftleitenden 
Kanile gilt fiir alle Haussiugetiere, jedoch mit der Einschrankung, 
dass die Dicke und Zahl der elastischen Fasern ihnliche Unter- 
schiede aufweisen, wie wir sie oben kennen gelernt haben. 

is eriibrigt noch. eines in seiner oben erwahnten Arbeit 
von Eber (7) besehriebenen Vorkommnisses an den Bronchiolen 
des Schafes zu gedenken: es ist dies. wie Eber sagt. zahl- 
reiche Vorkommen eigentiimlicher, mit einer einfachen Lage 
kubischer Zellen bekleideter, bald) rundlicher, bald mehr lang- 
gezogener, bald vollig unregelmassig gestalteter, immer aber 
vielfach ausgebuchteter und verzweigter Hohlriume mitten im 
respirierenden Parenchym (vergl. Taf. Taf. ©). Der Zellen- 
belag dieser Hohlriume ist im ganzen etwas niedriger als derjenige 
der durch kreisformigen Querschnitt, schmalen Muskelring und 
spirliche, bindegewebige Umkleidung als Terminalbronchien 
kenntlichen Hohlriume, und unterscheidet sich dureh nichts von 
dem Epithelbelage der Schleimdriisen in’ der Wandung der 
grésseren Bronchien. Im iibrigen erinnern die starkverzweigten 
buehtigen Hohlriume noch am ehesten an die vielgestaltigen 
Bilder, welche man bei Prostataquerschnitten zu Gesicht bekommt.* 

Ferner heisst es dort: ..Wie nun auch im einzelnen der 
unmittelbare Ubergang der luftfiihrenden Wege in das respirierende 
Parenchym erfolgen mag, so ist doch das eine zweifellos aus den 
vorliegenden Schnitten ersichtlich, dass die Terminal- 
bronchien in der Schafslunge vor ihrem Ubergang in die Alveolar- 
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gainge bezw. Infundibula stark verzweigte, buchtige Erweiterungen 
bilden, die ihrerseits wieder mit vielfachen. schlauchformigen 
Ausstiilpungen versehen sind, welche sich histologisch von den 
Driisensehliuchen der kleinen Bronchien nicht unterscheiden und 
moglicherweise auch physiologisch deren Stelle vertreten.” 

(ianz ahnliche Bilder. wie sie hier Eber beschreibt. fand 
ich bei den von mir untersuchten Lungen eines Pferdes, sowie 
eines Schweines. Der von Eber gegebenen Deutung dieser 
Bilder kann ich mich jedoch nicht anschliessen. Die Endbronchien 
des Schafes sind zwar — das finde ich auch an meinen Priiparaten, 
gegeniiber denen anderer Tiere (z. B. Fleischfresser) etwas er- 
weitert. ein Vorkommnis. auf das auch schon Schottelius (5s) 
hingewiesen hat. Fiir die ..vielfachen schlauchformigen Aus- 
buchtungen der Terminalbronchien’ jedoch Llisst ‘sich wohl eine 
andere Erklirung finden. 

In Schnitten, welche aus einem im Anatomischen Institut 
schon einige Jahre in 4° Formalinlésung bezw. in 70° Alkohol 
liegenden Material stammen, fand ich sowohl beim [ferde wie 
beim Schwein Schief- und Liingsschnitte von Terminalbronchien, 
welche ganz ihnliche Bilder zeigten, wie Eber sie in Taf. I] 
unter ¢ und in Taf. I> in Fig. 1, 2 und 3 abgebildet hat. Man 
sieht da manchmal Durechschnitte von zwei, hohe Schleimhaut- 
falten tragenden Bronchiolen, welche zwar, noch ein gemeinschaft- 
liches Lumen aufweisend, eben im Begriffe stehen, sich zu verzweigen 
und von denen der eine im Quer-, der andere im Liingsschnitt 
getrotien ist. Dadurch entstehen ..vollig unregelmissig gestaltete, 
vielfach ausgebuchtete Hohlriume.* Namentlich tinden sich auch 
die in Taf. unter und in Taf. Ib in’ Fig. 1 und 3 abge- 
bildeten, im freien Lumen des Bronchiolus liegenden 
Querschnitte von Lingsfalten der Schleimhaut. 

Dieser befund machte mich darauf aufmerksam, zu unter- 
suchen, ob die Eberschen ,,Ausstiilpungen” nicht durch eine 
starke Faltung der Schleimhaut vorgetiuscht wurden. Dass Eber 
stark gefaltetes Material untersucht hat. geht ans der starken 
Faltenbildung des Bronehus hervor, welcher in Taf. abge- 
bildet ist. Die Schaflungen, welchen meine Praparate entstammen., 
wurden mit absolutem Alkohol von einem Hauptbronchus aus 
injiziert und nach 48 stiindiger Fixierung und Hartung in Paraftin 
eingebettet. Die Bronchiolen zeigen g@latte Wiinde die 
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Alveolen eine Ausdehnung, wie sie etwa dem hohen Inspirations- 
zustand entsprechen mag. Die Lungen yom Pferd und Schwein 
dagegen, welche die von Eber beschriebenen Bilder zeigen, 
waren nicht injiziert, sondern stiickwetse in 4° 9 Formalinlésung 
bezw. in absolutem Alkohol eingelegt und so gehiirtet worden. 

Ob nun dieser Hirtungsmodus oder das lange Aufbewahren 
in hiartenden Fliissigkeiten, wie es bei dem Material von Vferd 
und Schwein und vielleicht auch bei demjenigen, welches Eber 
untersuchte, geschehen ist, durch eine nachtrigliche Schrumptung 
diese starke Faltenbildung bedingte, oder ob die Schleimhaut im 
Retraktionszustand der Lunge fixiert wurde und deshalb die 
Faltung zeigt, lasse ich als nebensichlich dahingestellt. Es 
handelt sich vielmehr nur darum, zu priifen, ob diese ,,Aus- 
stiilpungen” in der Bronchiolenwandung des Schafes sich finden 
und ob die ihnen zugeschriebenen Eigenschaften yon so ab- 
weichendem Charakter sind, dass sie Eber als eine Eigentiimlich- 
keit und Besonderheit der Schafslunge bezeichnen konnte, oder 
ob diese ..Ausstiilpungen* nicht jeweils das Tal hoher Schleimhaut- 
falten sind. 

Dass ich an der lege artis fixierten Schaflunge keine 
Schleimhautfalten beobachtet habe, habe ich bereits erwihnt. Es 
liessen sich aber auch keine ,,Ausstiilpungen” oder driisenformige 
Obertlicheneinsenkungen beobachten. Auch an sehr gut gelungenen 
Metallausgiissen der Lunge des Schafes waren die Positive zu 
jenen .,Ausstiilpungen’, die man vielleicht in Form feinen 
Wiirzchen, mindestens aber als Rauhigkeiten der Obertliche hitte 
erwarten kénnen. nicht zu finden. Der Bronchiolenausguss zeigte 
stets eine yollkommen glatte Obertliche. Das Epithel dieser 
..Ausstiilpungen™ ist nach Eber ,im ganzen etwas miedriger* 
als das der Terminalbronchien: mit dieser Eigenschaft ist jeden- 
falls kein nennenswerter Unterschied bezeichnet. Durch die 
andere Angabe aber, das .aus einer einftachen Lage 
kubischer Zellen* bestehende Epithel .unterscheidet sich 
durch nichts von dem Epithelbelag der Schleimdriisen in den 
grésseren Bronchien.” tritt Eber in Widerspruch mit seiner 
eigenen Beschreibung des Driisenepithels, welchem er eine ver- 
schiedene Hohe. yom .einfachen kubischen Epithel bis zu 
den nahezu die Grosse der Epithelzellen in den kleineren Bronchien 
erreichenden Zvlinderzellen.* zuerkennt. Gerade die verschiedene 
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Héhe des Epithels, welche den ,,Ausstiilpungen” fehlt, ist wohl 
als der Ausdruck der schleimbereitenden Titigkeit aufzufassen, 
da ..diese", wie Eber selbst sagt, .durch ihre Grosse besonders 
autfallenden Zellen*, ..wie der in Schleimbildung begrittene Zelleib 
erkennen lisst, den tiatigen Teil der Driisenschliiuche* darstellen. 
Solche oder aihnliche Eigenschatten hatte Eber an den ,,schlauch- 
formigen Ausbuchtungen* nachweisen sollen, ,um sie den Driisen 
der Bronehialwand als physiologisch nahestehend”  bezeichnen 
zu konnen. 

Nach all dem glaube ich dieses Vorkommnis nicht als eine 
Besonderheit auffassen zu kénnen und zu sollen, die in noeh 
hoherem Mae als der Driisenreichtum der Bronehialwand der 
Schaflunge ein eigenartiges Gepriige verleiht.* Die ..schlauch- 
formigen Ausbuchtungen” wurden wohl durch Bilder vorgetéuseht, 
welche einer starken Faltung der Schleimhaut und einer’ ent- 
sprechend schiefen Schnittrichtung ihre Entstehung verdanken. 


Die respirierenden Teile der Lunge. 

Die Lunge gilt nach althergebrachter Anschauung in mor- 
phologischer Hinsicht als eine Driise tubulo-alveoliren Baues. 
Zu dem Parenchym derselben, d. h. dem beim Gasaustausch direkt 
beteiligten Teile der Lunge werden seit Malpighi (1661) die 
Vesiculae aéreae s. Cellulae pulmonales oder, wie Rossignol (56) 
sie nannte, die Alveolen gerechnet. Nach Malpighi hat. sich 
eine Reihe yon Autoren mit der Ertorschung des feineren bBaues 
der Lungen beschaftigt. Diese waren nach Rossignol in zwei 
Lager geteilt. je nach der Art und Weise, wie sie bei ihren 
Untersuchungen zu Werke gingen: die einen priiften die Lunge 
— und dies ist die altere Methode — in autgeblasenem und 


getrocknetem Zustande: an geeigneten Schnitten soleher Lungen, 
kann man, so meint er (Ss. 14), den Eintritt des Bronchus in 
den Lobulus verfolgen: man kann wohl auch noch die innere 


Obertliche der ersten Verzweigungen priifen: jamais il est a peu 
pres impossible’, faéhrt er fort. .d’en suivre les divisions subse- 
quentes ou de second ordre, dont les parois sont tellement 
minces et diaphanes qu’elles se confondent avec les parties voisines. 
Leaspect coupe faite sur un poumon ainsi prepare ne peut 
étre mieux compare celui d’un pain tres-blane ou d'une 
éponge fine, Si on en soumet une tranche mince a la loupe ou 
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au microscope, on ny decouvre que des cavités irréguli¢res, de 
toutes dimensions, parfois sinueuses comme le disait Malpighi, 
et qui semblent incomplétement cloisonnées. Cela provient uni- 
quement de la transparence trop grande des lamelles du paren- 
chyme pulmonaire. en sorte que certaines parvis, suivant la direction 
des ravons luminenx, ¢chappent nécessairement a le plus 
exerce et que Ton prend pour une cavité unique Vassemblage 
de plusieurs, et pour une surface plane celle qui est marquee 
de cavitées peu profondes.” 

Dieser Methode bedienten sich hauptsichlich Malpighi, 
Helveétinus, Bourgery und andere. Sie schuf die Vorstellung 
von der zelligen, schwammigen, kavernésen oder labyrinthischen 
Natur des Lungengewebes. 


Die andern — nimlich Willis. Reisseisen und ihre 
Anhinger -— verwendeten bei ihren Untersuchungen die Queck- 
silberinjektion in die LBronchien. Auch diese Methode halt 


Rossignol aus mehr als einem Grunde fiir unzulinglich. .,.Man 
kann, sagt er, .dafiir keinen besseren Beweis anfiihren, als den 
Stillstand, in welechem diese Frage (la structure intime du paren- 
chyme pulmonaire) seit einer Reihe von Jahren verharrt ist, 
trotz der neueren zahlreichen Fortschritte der Histologie.* 

Rossignol wendet daher fiir seine Untersuchungen als 
die der Erhaltung natiirlicher Verhaltnisse am meisten Rechnung 
tragende Methode die folgende an: Vinjection fortement colorée 
de capillaires sanguins, suivie de Vinsufflation et de la dissiccation 
de Vorgane (s. 16). Als Injektionsmasse verwendet er ..un 
mélange dessence de térebinthine avee un sixieme environ de 
vernis de Cobalt et du vermillon porphyrisé. On met de ce 
dernier autant que le liquide peut en tenir en suspension; car 
plus il est colorée plus la préparation est avantageuse.” 

Die Ergebnisse, welche Rossignol mit Hilfe dieser Methode 
erzielte, sind so wichtig und der Erkenntnis des feineren Baues 
der Lunge so férderlich gewesen, dass es wohl angezeigt erscheint. 
auf dieselben niher einzugehen und zwar um so mehr. als 
Rossignol von den spiteren Autoren vielfach nicht richtig ver- 


standen und zitiert worden ist. 

In der richtigen Erkenntnis, dass die Lunge der Siugetiere 
die Vereinigung einer grossen Zahl gleichartiger Lippehen ist, 
welche den Enden eines gemeinsamen Bronchialbaumes angehingt 
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sind, beschrankt sich Rossignol darauf, die Struktur dieser 
Lippehen zum Gegenstand seiner Untersuchungen zu machen. 
Die Verzweigungen der in das ausserordentlich mannigfaltig 
gestaltete Liippehen stets einzeln eintretenden ,.bronche lobulaire™ 
erfolgen derart, dass diese yon ihrem Ursprung bis zu ihrem 
Ende nach allen Riehtungen Aste abgibt: die Anzahl dieser 
Zweige, ihr Ursprung und ihre Richtung sind sehr verschieden 
and hiaingen von der Grosse und Form des Lappchens ab. Der 
hautigste Typus der Teilung ist die Dichotomie oder Trichotomie. 
Die von der .bronche lobulaire* abgehenden Aste lésen sich auf 
in Zweige erster, zweiter, dritter, im extremsten Falle bis fiinf- 
zehnter Ordnung: die Endzweige sind jedoch in der Regel solche 
vierter oder fiinfter Ordnung. An diesen (bezw. an den Zweigen 
der zwei oder manchmal der drei letzten Ordnungen) sieht man 
wavee évidence lorsqwelles sont ouvertes longitudinalement. que 
leur surface est tapissée ou comme gaufrée par une foule de 


petites cavités réegulieres, peu profondes, rangcées les unes a cote 


des autres et séparées par des cloisons minces, enti¢res et de 
meme hauteur, qui font saillie dans Pinterieur du tuyau bronchique.”’ 
Diese kleinen Hohlriume. welche Rossignol zum erstenmal in 
der Lunge des Hundes. dann auch in derjenigen des Menschen 
und der wichtigsten Siugetiere sah, und welche er .alvéoles 
pulmonaires parié¢tales” nennt, treten im Anfang wenig 
zahlreich und wie zerstreut auf: .. mais elles se rapprochent 
bientot pour tapisser toute la surface interne des 
dernieres divisions bronchiques et plus 
sépareées que par des cloisons mincees qui ont, en 
moins d’hauteur que celles des alveoles 
qui couvrent le fond des infundibulums,.” (welch 
letztere er im Gegensatz zu den iibrigen Alveolen .les ter- 
minales* nennt). 

Ks kann nicht der leiseste Zweifel dariiber herrschen, dass 
Rossignol hier die spiiter so benannten Bronchioli respiratorii 
und Alveolengiinge gesehen und beschrieben hat. Den letzteren 
sind auch noch die kurzen, ebenfalls mit Alveolen dicht besetzten 
tubes de réunion zuzurechnen, welche die .infundibulums ou 
entonnoirs” vereinigen: diese letzteren sind kleine. an der inneren 
Oberfliche mit etwas groésseren Alveolen ausgestattete 
sackchen von der Form eines abgestumpften NKegels. wele he 
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sich zu mehreren seitlich und terminal vorfinden. 
Die Triehterform dieser Endsickchen ist beim alteren Individuum 
besser ausgeprigt als beim jugendlichen, am meisten ist sie es 
beim beginnenden Emphysem, bei welchem auch die Alveolen des 
Infundibulums am meisten aufgeblasen erscheinen. 

Uber die Funktion der Alveolen aussert sich Rossignol, 
dass sie offenbar der Teil des Organs sind, welcher fiir die Blut- 
auffrischung bestimmt ist: es beweise dies das reiche Kapillar- 
gefasssystem, welches die Arteria pulmonalis lefert und welches 
bei der Injektion dieses Gefasses an den haardiinnen Bronchien- 
zweigen da anftritt. wo diese sich mit Alveolen zu besetzen 
beginnen. 

Aus alledem sieht man, dass Rossignol den Bau der 
Lunge gekannt und beschrieben hat wie keiner vor ihm und 
auch die spiteren Autoren haben, abgesehen vom respiratorischen 
Kpithel, seinen Entdeckungen wenig Neues hinzuzufiigen gehabt: 
Rossignol kannte unsere heutigen respiratorischen Bronchiolen, 
die Alveolenginge und deren aufgeblasene Enden, die Infundibeln, 
welche mit ibren von einem feinen, reichverzweigten Kapillarnetz 
umsponnenen Alveolen das (respiratorische) Parenchym der Lunge 
ausmachen. 

Bei der Priifung der weiteren Entwicklung, welche die 
Erforschung des Lungenparenchyms genommen hat, kann man 
sich des Eindruckes nicht erwehren, dass die klassische Arbeit 
Rossignols nicht geniigend bekannt war oder gewiirdigt wurde : 
vielleicht auch, dass er nicht richtig verstanden worden ist. 

Unter andern hat z. B. E. Sehulz (1850) dann fiir die 
feineren, beim Menschen ca. 1.5 weiten, —knorpelfreien 
Bronchien den Namen Bronchiola angewendet und weiterhin die 
zwischen ihnen und den Infundibula verkehrenden Tubes de 
réunion die VPetioli infundibulorum getauft: er will auch als 
erster die denselben vereinzelt) ansitzenden Cellulae alveoli 
parietales gekannt haben. 

Kélliker (1852) hat wohl den Namen Alveolen acceptiert, 
sich aber beziiglich der von ibnen gebildeten Gruppen, Rossignols 
Infundibula®, in offenbarer Verkennung oder Unkenntnis der 
Rossignolschen Funde, dahin ausgesprochen, sie ,,den 
kleinsten Lappehen traubenformiger Driisen entsprechen. dass 
daher nicht die geringste Noétigung vorhanden sei, dieselben 
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mit einem anderen Namen, also dem Namen Intundibula zu be- 
legen. Diesen Widerstand gegen den letzteren Namen hat 
auch v. Ebner (8) noch in der neuesten (VI.) Autlage der 
hoOllikerschen Gewebelehre (1902) aufrecht erhalten und zwar 
mit dem gleichen Unrecht. Ks heisst dort (Ss. 299): .,Dieser 
Ausdruck beruhte auf der unrichtigen Vorstellung, dass jeder 
Bronchiolus sich plotzlich trichterformig in einen birnenformigen 
Sack erweitere (Infundibulum), der ringsum von Alveolen bedeckt 
ist. wie dies etwa im grossen bei der Lunge eines Frosches der 
Fall ist, die in der Tat einen ringsum mit wabigen Ausbuchtungen 
besetzten Sack darstellt. Tatsichlich gibt es aber in der Séiuge- 
tierlunge solche Infundibula, wie sie der Vorstellung Rossignols 
mi Grunde lagen, nicht, sondern vielmehr, wie aus Fig. 1060 
und den nach Schnitten naturgetreu dargestellten Fig. 1063 und 
1066 ersichtlich ist, verzweigte Gangsysteme, welche ganz an 
tubulo-acinése Driisen erinnern. Als Trichter oder Infundibula 
konnte man hodchstens die blinden, terminalen Enden der Alveolen- 
gangsvsteme (Fig. 10601) bezeichnen, was jedoch tibertliissig ist 
nnd der yon Rossignol entwickelten Vorstellung nicht genau 
entsprechend ist. da ja die plitzliche Erweiterung des Gang- 
systems nicht an diesen blinden Endisten, sondern am Ubergange 
des Bronchiolus in die Alyeolengiinge sich findet.. Ich sagte 
mit dem gleichen Unrecht*; denn Rossignol hat ja auch 
nur ,die blinden, terminalen Enden der Alyeolen- 
gangsysteme™ als .Infundibula™ bezeichnet! 

Auch die folgenden Autoren haben die Alveolen im Sinne 
Rossignols beibehalten, aber schon Le Fort (1859) fiihrte 
fiir die Bronche lobulaire den Namen Bronche interlobulaire, 
fiir deren Aste den Namen Bronche intercellulaire und fiir das 
Infundibuium den Namen Lobule secondaire ein. Wieder anderer 
Namen bediente sich fiir die ersteren und letzteren Teile 
Waters (1860), indem er sie intralobular branche bezw. airsaes 
nannte. Henle (1866) lasst in Anlehnung an die Arbeit 
Rossignols den in ein Liippehen in der Regel allein ein- 
tretenden lobuliren Bronchus in vier bis fiinf Endzweige, terminale 
Bronchien, zerfallen, deren letzte mit Alveolen besetzt sind, und 
ihnen die Rossignolschen Infundibula als ausgebuchtete 
Siickchen zu zwei bis sechs und mehr, iibrigens nicht nur endstindig, 
sondern auch seitlich, anhingen. 
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Kine fiir die Folge nicht ganz bedeutungslos gebliebene 
Abinderung in der Benennung respirierenden Hohlraume 
der Lunge wurde von I. E. Schulze (1871) veranlasst. welcher 
die Darstellungen Rossignols und anderer franzésischer und 
englischer Forscher als der seinigen ahnlich bezeichnet (S. 465. 
Anm. 2). Er ftihrte fiir die letzten mit Alveolen dicht besetzten 
Verzweigungen der Bronchien den Namen Alveolenginge 
ein, was den friiheren Beschreibungen gegeniiber einen ent - 
schiedenen Fortschritt bedeutete, indem dadureh die 
Klare Darlegung der Verhiltnisse ganz bedeutend  erleichtert 
wurde. 

Ihm hat sich im wesentlichen und unter einigen hier nicht 
belangreichen Abinderungen Henle (1873 in der Il. Auflage 
seiner Eingeweidelehre) angeschlossen. Dagegen hat hoélliker 
25, S81) zuerst darauf hingewiesen, dass beim Menschen und 
Hunde das Gebiet der Teile. die beim Gasaustausch eine Rolle 
spielen, um ein erhebliches weiter hinauf geriickt werden muss,~ 
namlich in das Bereich der mit respiratorischem Epithel und beim 
Menschen mit einzelnen, beim Hunde mit zahlreichen Alveolen 
ausgestatteten Bronchioli respiratorii als des weiteren Zwischen- 
stiicks zwischen den Bronchiolen und den Alveolengaingen. 

Wenn auch nicht zu verkennen ist, dass hOlliker in dem 
Nachweis des respiratorischen Epithels einen bedeutungsvollen 
Fortschritt in der Erkenntnis der feineren Struktur der Teile des 
respiratorischen Parenchyms der Lunge herbeigefiihrt hat. so hat 
er doch zu der Klarlegung der Morphologie desselben keinen 
nennenswerten Beitrag gegeniiber Rossignol gelietert. 

Erst W.S. Miller, der (41, 1900. 5.206) nicht ganz mit 
Recht iiber die Verwirrung in der Nomenklatur der respirato- 
rischen Teile der Lunge absprechend urteilt, hat, abgesehen von 
der Umnennung der Infundibula in Luftsiekchen. Saceuli alveolares, 
Air-saes, noch ein neues Element in die Reihe der respiratorischen 
Hohlriume eingefiigt. Auf Grund seiner nach mikroskopischen 
Praparaten hergestellten Plattenmodelle fiihrt jeder terminal etwas 
erweiterte Alveolengang zuniiechst durch runde Offnungen in drei 
bis sechs annahernd sphérische Hohlraume, Atria, und erst diese 
héingen mit einer Anzahl grésserer und unregelimissigerer Sickchen, 
eben den Luftsiekchen, zusammen. Miller sechiebt also zwischen den 
Schulze- und héollikerschen Alveolargang und die Infundibula 
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die Atrien als die Ausgangspunkte je einer Gruppe von Lutt- 
siickchen (Rossignols Infundibula) ein und beschreibt diese als 
nicht réhrentérmige, sondern mehr oder weniger kugelige Hohl- 
riume, deren Wandungen der Muskelfasern entbehren in 
ihrem Bau durchaus denjenigen der Luftsiickchen gleichen sollen: 
sie seien viel kleiner als die Luftsiekehen und thre Ober- 
tliiche genau so wie diejenige der Alveolargiinge und der Lutt- 
sickchen mit zahlreichen Alveolen besetzt. In dieser Darstellung 
begegnet Miller ei grosser Widerspruch gegeniiber der (3. 204) 
vorausgegangenen Beschreibung der respirierenden Hohlriiume, 
welche er als Ergebnis seiner friiheren (43, 1892) Untersuchung 
wiederholt. Denn nach dieser fand er fiir den Hund, .dass der 
letzte Ast des Bronehus, den ich (Miller) ,Terminal bronchus 
(Alveolargang) nannte, sich an seinem Ende etwas erweitert, ehe 
er sich in das Parenchym der Lunge aufldst. Aus diesem 
erweiterten Endstiick des .Terminal bronchus” fiihren drei bis 
sechs rundliche Offmungen in sphirische Hohlriume, 
die .Atriav. Jedes Atrium wiederum hangt mit einer Anzahl 
grosserer unregelmissiger Hohlraume (,,Air-sacs") zusammen, 
welche an ihrer Oberfliche kleine Vorbuehtungen |, Air-cells*) 
tragen,“ wahrend er (41, 1900) auf 8.205 zum Ausdrueck bringt, 
.dass zwischen jedem Luftsickehen und dem Alveolargang noch 
ein Hohlraum eingeschaltet ist, der sich regelmissig und in allen 
Teilen der Lunge tindet." Es erhebt sich Iernach angesichts 
dieser auf zwei Seiten einander folgenden Darstellungen die 
Frage, sitzt an jedem Alveolargang nur ein Atrium und an diesem 
nur ein Luftsickehen. oder sitzen an jedem Alveolargang drei bis 
sechs Atrien mit je einer Anzahl Luftsiickchen 7 

Uber die Frage des Vorhandenseins oder Nichtvorhanden- 
seins des Millersehen Atriums hat sich seither noch Justesen 
(22) geiussert. Er fiihrte seine Untersuchungen an der Lunge 
des Rindes aus. Dei diesem geht innerhalb des Lobulus der 
luftleitende Bronechiolus (Bronchiolus simplex) nach Abgabe eines 
rechtwinklig zur Seite gehenden, mit Alveolen besetzten Seiten- 


zweiges in dicht mit Alveolen besetzte Giinge, Bronchioli respi- 
ratorii, tiber, deren jeder unter dichotomischer Teilung wieder in 


zwei ziemlich spitzwinklig voneinander abzweigende respiratorische 
Bronehiolen zweiter Ordnung ausliuft; diese enden ,plotzlich je 
in einer grossen Kavyitaét (Atrium). wovon vier (nicht drei oder 


26 Josef Miller: 


mehr, wie Miller fiir den Hund, auch nicht sechs bis acht bis 
zehn, wie Waters fiir den Menschen angibt) blind endigende. 
kurze Schliuche (Sacei aérei) ausgehen.“ Das Atrium beschreibt 
dieser Forseher als einen Raum von wechselnder Grosse. der 
bald wohl ausgesprochen und leicht zu sehen ist.* bald sich nur 
als eine geringe Anschwellung des Bronchiolus. dann weniger in 
die Augen springend.~ findet. Er erachtet es mit Miller als 
ein wohlausgebiidetes Element der Lunge, das eine eigene Be- 
nennung verdient und modchte es nicht einfach als die Ver- 
einigungs- oder Ursprungsstelle der letzten Zweige, der Sacci 
ansehen. Die Urspriinge dieser sind .oft von Wandstrecken 
einer gewissen Breite voneinander geschieden, welehe man absolut 
als dem Atrium als solehem zugehorig ansehen muss": tibrigens 
entstehen diese erst nachtréglich durch ein sekundires Wachstum 
wihrend des Fotallebens, wahrend vorher eigentlich die ganze 
Wand des Atriums von den in den Sacei aérei einfiihrenden 
Lochern eingenommen wird. Die Zugangséffnungen zu den Luft- 
sickechen sind verhiltnismissig eng: dann erweitern sich die 
letzteren bedeutend und sechliessen mit einem einfachen oder 
geteilten Fundus ab.  Ubrigens sind die Atrien beim Rinde 
bedentend grésser als die Luftsiiekehen und nieht. wie nach Miller 
beim Hund. nur etwa halb so gross wie diese. 

Vergleicht man die jiingere Darstellung Millers. wonach 
an jedem Alveolengang drei bis sechs Atrien mit je einer Anzahl 
Luftsickehen sitzen, mit derjenigen Justesens. nach welcher 
an jedem Alveolargang ein Atrium mit vier Luftsiickehen sich 
betinden, vergleicht man ferner die auseiander gehenden Angaben 
liber das Groéssenverhiltnis zwischen Atrium und Luftsickehen, so 
kann man, selbst im Hinblick auf die verschiedenen Objekte 
Hund und Rind — den autkommenden Zweifel an der Identitit 
des Millerschen und Justesenschen Atriums kaum unterdriicken 
und es fragt sich, ob die Atrien bei allen unseren Haustieren 
wirklich vorhanden sind oder nicht. 

Zur Entscheidung dieser Frage sowie zur Untersuchung des 
Lungenparenchyms iiberhaupt, kénnen, abgesehen von der von 
Miller angewandten Platten-Rekonstruktionsmethode Borns 
zwei Wege fiihren: einmal die mikroskopische Untersuchung der 
Luftriume: diese wird an geeigneten, moéglichst in der Achsen- 
richtung orientierten Schnitten durch Zuhilfenahme des respirato- 


Histologie der Lungen unserer Haussiugetiere. 27 


rischen Epithels im Gegensatz zum = Gangepithel Aufklirung 
bringen: sodann namentlich die Priifung korrodierter Metall- 
ausgiisse. Uber den Wert dieser Methode hat sich schon Toldt 
(71, TS888. 8.502) dahin geiiussert, dass sich die Verteilung und 
Anordnung der terminalen Luftwege am besten an Korrosions- 
praparaten iiberblicken lasse und dass jeder, der in der Lage sei, 
sich solche anzufertigen, deren Eimsichtnahme nicht versaéumen 
moge. In der Tat konnte ich an den mit der Wickersheimer- 
schen Metallegierung nach der oben geschilderten Technik her- 
gestellten Lungenausgiissen einen guten Uberblick iiber den 
Stand der Dinge gewinnen, da diese NKorrosionspraparate nament- 
lich unter Zuhilfenaime des Stereomikroskopes die einzelnen 
Abschnitte des Hohlraumsystems in ihrer) Form = direkt er- 
kennen lassen. 

Hinsiehtlich des neuen Luftraumes, des Atriums. war es 
mir nun weder an den Korrosionspriparaten noch an den Schnitten 
bei irgend einem unserer Haussiugetiere moglich, ihn als einen 
Luftraum sui generis zu bestitigen. Wenn auch da und dort 
einmal ein Alveolengang vor seiner Aufldsung in die Infundibula 
eine buehtige Erweiterung zeigte. welche etwa dem =, Atrium* 
Justesens entsprechen koénnte, so habe ich doch niemals 
zwischen jedem Infundibulum und dem Alveolargang, noch auch 
zwischen mehreren Infundibeln und einem solchen einen oder 
mehrere kugelige Hohlraiume eingeschaltet gesehen, 
welche fiir das konstante Vorkommen der Millerschen 
Atrien sprechen konnten. Auch die zahlreichen wandstindigen 
Infundibeln — fiir diese ist zwar das Vorhandensein eines 
Atriums nicht behauptet worden — habe ich den Alveolen- 
gingen stets ohne Vermittlung eines kugeligen Hohlraumes aut- 
sitzen sehen. 

Es ergeben sich somit fiir die Benennung der das respira- 
torische Parenchym ausmachenden Teile die Namen: Bronchioli 
respiratorii (besser: Brochiola’ respiratoria). Ductuli alveolares 
und Infundibula. In neuerer Zeit sind nun vielfach Stimmen 
laut geworden, welche eine Ausmerzung der letztgenannten Be- 
zeichnung verlangen. Wenn man eine besondere Benennung der 
seitlichen und terminalen Endverzweigungen der Alveolenginge 
fiir iibertliissig erachtet. wie dies in den B. N. A. bereits geschehen 
ist, so kann man sich diesem Bestreben wohl anschliessen, denn 
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es ist wahr, was auch Laguesse und d’Hardiviller (31) 
sagen, dass die kurzen, blinden Enden der Alveolenginge dureh- 
aus nicht immer eme charakteristische Trichterform aufweisen, 
uamentlich nicht bei mittlerem. wohl aber bei maximalem In- 
spirationszustand der Lungen. Will) man aber den Ausdruck 
.Infundibulum* eliminieren, weil er auf einer unrichtigen Vor- 
stellung beruhe oder zu einer solchen Veranlassung gebe, und 
will man thn dureh einen andern, wie Endbliischen, Luftsickechen, 
Saceulus alveolaris und dergleichen mehr ersetzen, so kann man 
diesem Vorgehen nicht direkt DBeifall zollen. Wir miissen zwar 
yugeben, dass Rossignol seinem .Infundibulum™ eine hohe 
Bedeutung beigemessen hat; dennoch besteht in der Tat kein 
zwingender Anlass zu einer unrichtigen Vorstellung, welche mit 
dem Namen .Infundibulum* yerbunden sein soll: hat ja doch 
auch ein guter Kenner der Verhaltnisse, FL E. Schulze. an der 
Bezeichnung der .seitlichen und terminalen Endausliufer der 
Alveolenginge” durch den Namen .Infundibulay nicht den 
geringsten Anstoss genommen.  <Ausserdem ist die klassische 
Arbeit Rossignols wohl wert, ausser dureh die .Alveolen* 
auch noch dureh die einen Denkstein der 
Geschichte der Lungenforschung zu erhalten: man wird die kleine 
Ungenauigkeit, welche in der Formbezeichnung .Jnfundibulum* 
liegt. dem Schépfer dieses Namens um so eher verzeihen konnen, 
wenn man in Erwigung zieht. dass er seine schonen Untersuchungen 
an gut aufgeblasenen Lungen gemacht hat. und man wird dann 
davon Abstand nehmen, die Bezeichnung .Intundibulum™ mit einer 
anderen zu vertauschen. 

Die Art und Weise, in welcher sich die Gruppierung der 
respiratorischen Bronchiolen und Alveolenginge gestaltet, lisst 
sich wohl nirgends besser studieren, als an der Hand von korro- 
dierten Lungenausgiissen, namentlich, wenn man unter Zuhilfe- 
nahme des stereoskopischen Mikroskops die groésseren Lippchen 
mittels feiner Vinzetten sorgfaltig in kleinere Teile  zerlegt. 
Man kann sich dann von der Richtigkeit der Rossignolschen 
Angaben (8.36) iiberzeugen, welche dahingehen: distribution 
des tubes aériens dans le lobule pulmonaire, quoique tres varice, 
est soumise cependant une loi constante: que chacun 
denx, avee toutes les ramifications qui en proviennent et les 
infundibulums qui les terminent. est déstiné a former une partie 
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distincte de son parenchyme, une sorte de petit lobule contenu 
dans le premier et mavant aucune communication directe avec 
lui. comme il est facile de sen assurer.” — Dieser ,petit lobule 
ist nichts anderes als das .priméiére Lungenlippehen*. oder wie 
Rindfleiseh (55,8. 348) will, der ,Lungenacinus”. 

Bevor ich auf die Bedeutung des ,primiren Lungenlippchens* 
niher eingehe, modchte ich auf die Widerspriiche hinweisen, 
welche sich beziiglich dieses Begriffes in der Literatur’ finden 
Die einen verstehen darunter die Gesamtheit der aus dem 
Bronchiolus respiratorius entstehenden Alveolenginge und In- 
fundibula, wihrend die anderen die ,Infundibula* allein als die 
primiren Lungenlippchen bezeichnen. Die Erklirung zu dieser 
auseinander gehenden Auffassung liegt darin, dass die 
unrichtig aufgefassten Rossignolschen .Infundibula* als primiire 
Lungenlippchen bezeichnete (KOlliker) und diese letztere Be- 
zeichnung nun auch auf die wirklichen .Infundibula* im Sinne 
Rossignols iibertrug. Ein Vergleich der beiden in Freys 
Histologie (11, 4. Auflage, IS74. 8.462) von F. E. Schulze und 
von KOlliker stammenden Abbildungen zusammen mit dem 
dortigen Texte wird die Richtigkeit meiner Behauptung ohne 
weiteres beweisen. 

Die Bedeutung des .primiren Lungenlippchens* anlangend 
— Sussdorf nennt dasselbe .Primirlippehen* (65, 8.511) 
driickt sich Rindfleiseh dahin aus, es bilde ,eine weit 
konstantere Einheit der Lungenstruktur als der Lungenlobulus. 
Konstant namlich. was die Gréssenverhiltnisse betriftt.* 

Auch Testut lisst, wie Merkel (39) berichtet. die letzten 
Zweige der intralobuléren Bronchien mit Laguesse und 
d°Hardiviiler in ,Acini* endigen. Die letztgenannten Autoren 
(31) kommen zu dem Schlusse: que chaque bronche donne a 
son extrémité par une série de bifureations un bouquet de 
caneaux alyéolaires allongés, trés ramifiés et tres enchevétres, 
ensemble de ce bouquet (svstéme de conduits alvéolaires 
Schulze) formant Vacinus de Rindfleisch et de Chargot. Ce 
bouquet est dans notre acinus plus complexe encore que celui 
figure par Schulze.” 


Das primire Lungenlippehen — diese Bezeichnung ist der- 
jenigen ..Lungenacinus* entschieden vorzuziehen — ist in der 
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bei allen unseren Haussiiugetieren (s. Tafel I, Fig. 5). Wenn es 
regelmassig gebildet ist, wie z. B. die unter der Pleura gelegenen., 
so hat es ungefihr die Form einer mehrkantigen Pyramide, deren 
Spitze — der respiratorische Bronchiolus — annihernd senkrecht 
iiber der ca. 1—3 qmm messenden Basis liegt, und es andert seine 
Form je nach der Lage der Spitze. Dass auch die Basis in 
Form und Grosse variieren kann, ist selbstverstindlich. An der 
Lungenobertliche rufen die die einzelnen Primirlaippchen  ver- 
bindenden, feinen Bindegewebsziige eine mehr oder weniger 
deutliche Felderung hervyor. An den Lungen des Rindes und 
Schweines yerbinden sich die primiren Lippehen zu grosseren, 
deutlich erkennbaren sogenannten Sekundarlappchen, waihrend bei 
den iibrigen Haussiugetieren die sekundire Lappechenbildung nur 
unvollkommen ist oder auch ganz fehlt. 

Was die Verzweigung der Luftginge innerhalb des Primir- 
lippechens anbetrifit. so sieht man den Bronchiolus respiratorius 
sich in gewohnlich zwei Alveolengiinge teilen. Diese verzweigen 
sich wieder, zeigen seitlich kurze, blind endigende, mit Alveolen 
dicht besetzte Sackchen — parietale Infundibeln — und losen 
sich am Ende in eine Anzahl — zwei bis fiinf — soleher — 
terminale Infundibeln auf. Unterschiede lassen sich — und 
darauf hat zum Teil auch schon Rossignol hingewiesen an 
den Lungen unserer Haussiiugetiere insofern feststellen. als das 
Rind die kiirzesten und am wenigsten verzweigten Alveolenginge 
besitzt: Pferd, Schwein und Katze weisen etwas lingere Alveolen- 
ginge auf: diejenigen der kleinen Wiederkiuer und namentlich 
des Hundes sind die lingsten, indem bei diesen Tieren der 
Alveolengang sich nicht selten dreimal verzweigt, weshalb das 
korrodierte Priméarlippchen ein buschigeres Aussehen erhilt. 
Die Angabe Justesens (22, 8.643), welcher beim Ochsen die 
Alveolen .mit einem Schlage iiber die ganze Wand verbreitet” 
tindet, kann ich nicht bestatigen. Ich fand vielmehr, ebenso wie 
Martin (36, Bd. 1.8. 457). welcher in Fig. 333 einen Bronchiolus 
respiratorius aus der Lunge des Rindes abbildet. dass an den 
Bronchiolen dieses Tieres die Alveolen anfangs auch vereinzelt 
auftreten, 

Man hat schon viel dariiber gestritten, welchem Teilungs- 
prinzip die terminalen Luftgéinge huldigen. In neuester Zeit ist 
es namentlich d° Hardiviller, welcher dem monopodischem Ver- 
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zweigungsmodus das Wort redet, wihrend Justesen die Lehre 
der strengen Dichotomie vertritt. Nach ihm nimmt die Dichotomie 
nur durch ungleiches Wachstum der Schwesterzweige, sowie durch 
successive Verschiebungen der Teilungsachsen das Aussehen der 
Monopodie an. Diese Art des Wachstums wird in der Botanik 
Sympodie genannt. 

Nach meinen Untersuchungen ist der Teilungsmodus der 
terminalen Luftriume keinem bestimmten Gesetze unter- 
worten. Die Dichotomie tindet sich zwar sehr gewoéhnlich: 
daneben beobachtet man aber auch nicht zu selten das Vor- 
kommen durchaus ungleichwertiger Zweige. welche yon einem 
Stamme ihre Entstehung nehmen, indem es z. B. Liippehen gibt. 
welche in der Mitte einen Alveolengang als Achse besitzen, von 
dem dann die iibrigen Alveolenginge senkrecht abzweigen, 
aihnlich wie die Aste einer Tanne. Es ist nieht zu verkennen, 
dass die Raumvyerhaltnisse den Teilungsmodus beeintlussen. Das 
einzige strenge Gesetz aber, welchem die Verzweigung der ter- 
minalen Luftriume unterworfen zu sein scheint, ist das offen- 
sichtliche Bestreben der bestmoglichen Raumausniitzung. 


Das respiratorische Epithel. 


Der Zweck der Lunge, den Gasaustausch zwischen Blut 
und Atmungslutt zu bewerkstelligen, erfordert es. dass die 
trennende Wand zwischen den austauschenden Medien eine 
moglichst diinne ist. Diese Scheidewand wird dargestellt dureh 
die Wand der Kapillargefiisse. die Grundmembran der Alveolen 
und dureh das lange Zeit unbekannt gebliebene respiratorische 
Epithel. Eberth und sein Schiller Elenz waren die ersten, 
welche die epitheliale Auskleidung des respiratorischen Parenchyms 
an Siugetierlungen mit geniigender Klarheit beschrieben haben 
und Kélliker (25) hat die Verhiltnisse beim Menschen zuerst 
klargelegt. Seitdem nun durch diese bahnbrechenden Unter- 
suchungen die Kenntnis des respiratorischen Epithels wissenschaft- 
liches Gemeingut geworden ist, gewinnt man aus manchen Arbeiten, 
die sich mit dem feineren Aufbau der Lunge betassen, den Eimdruck, 
als ob dieses Epithel ohne Anwendung besonderer, sehr diftiziler 
Hilfsmittel zu sehen sei. Es scheint ganz in Vergessenheit 
geraten zu sein, dass unsere besten Histologen die grésste Miihe 
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hatten, dasselbe an Schnitten aus mit Silbernitrat gefiillten Lungen 
zur Anschauung zu bringen. Die Sehwierigkeit der Darstellung 
dieser Epithelien aber besteht meiner Meinung nach heute noch 
so gut wie ehedem. Man sollte zwar meinen, dass der Nachweis 
der einen Epithelzellart. der ,kleinen, kernhaltigen, platten., 
rundlich polygonalen Zellen* (XN 6lliker |25]), nicht so sehwierig 
ist. wie derjenige der .grésseren. mannigfach geformten, an- 
scheinend kernlosen. ganz diinnen Platten.” welche die andere 
Art der epithelialen Auskleidung darstellen. Dies ist jedoch 
nicht der Fall. Denn an Sehnitten, welche mit dem Gefrier- 
mikrotom hergestellt und nach einer Kernfirbung (mit Borax- 
karmin oder Héimalaun) in’ physiologischer Kochsalzlésung oder 
Glyzerin untersucht wurden, liessen sich eben so schwer wie an 
Balsampriparaten, die mit den verschiedensten Farbstotien gefarbt 
waren. die Epithelien der Alveolen nachweisen. Man kann Hunderte 
von Alveolendurehsehnitten durebsuchen, bis man einmal eine 
mit einem kleinen runden Kern ausgestattete Zelle findet. welche 
der Membrana propria aufsitzend ins Lumen des Alveols hinein- 
ragt und sich dadurch als Epithelzelle dokumentiert. Und dann 
muss man sich noch die Frage vorlegen, ob man sich nicht durch 
die Endothelzelle einer gegen das Lumen des Alveolus  vor- 
springenden Kapillarschlinge hat téuschen lassen. An Flachen- 
bildern der Alveolenwand ist es sehr schwer, um nicht zu sagen 
unmoglich, unter den vielen Zellen. welche man da zu Gesicht 
bekommt. eine Zelle zweifellos als Epithelzelle anzusprechen. 
Man sieht nur den Kern, den Kontur des Zelleibs jedoeh sieht 
man nicht. Wenn man daher bei hoher Einstellung des Tubus 
eine Zelle ins Auge fasst, die man fiir eine Epithelzelle halten 
mochte, so ist man bei der Feinheit, Durehsichtigkeit und 
Strukturlosigkeit der Membrana propria nicht imstande, bestimmt 
zm sagen. ob die Zelle auf oder unter der Alveolarmembran liegt. 
Ahnlich verhilt es sich mit einer Zelle. welche unter dem Alveolar- 
septum liegt. Man kann durch Heben und Senken des Tubus 
wohl konstatieren. dass iiber der fraglichen Zelle eine Kapillare 
oder eine elastische Faser hinweg@ zieht, dass sie also der 
Membrana propria des darunterliegenden Alveols anliegen muss: 
entscheiden aber, ob sie ihr innen oder aussen aufliegt. mit 
anderen Worten, ob es eine Epithelzelle ist oder eine andere, 
z. i. Bindegewebszelle, das kénnen wir nicht. 
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Es wird daher in den Lehrbiichern der mikroskopischen 
Anatomie mit Recht darauf hingewiesen. dass die Darstellung des 
respiratorischen Epithels sehr schwierig ist. So betont Toldt 
(71): Die Epithelbekleidnng der terminalen Luftraume kann nur 
nach Impraignierung mit Silbersalpeter (Injektion durch die 
Bronchien) deutlich zur Ansicht gebracht werden.* 

Auch v. Ebner (8) bemerkt: .Das Epithel der Alveolen 
bei den Siugetieren ist ohne Anwendung des Silbernitrats nur 
schwer und unyollstindig zu sehen, da auch bei guten Farbungen 
mit Eosin usw. die unterliegenden kapillaren Blutgefiisse und die 
feinen elastischen Faserchen in der Grundhaut der Alveolen die 
Konturen der Epithelzellen nur undeutlich hervortreten lassen. 
Namentlich sind die durchsichtigen kernlosen, sehr diinnen grossen 
Epithelplatten schwer zu erkennen, und es ist daher begreitlich, 
dass Henle noeh 1866 den Lungenblaischen jede  Epithel- 
bekleidung absprechen konnte.~ 

Augesichts dieser Schwierigkeiten, welche sich bei der 
Forschung nach der epithelialen Auskleidung der Alveolen in den 
Wee legen. ist es beinahe unverstandlich. wie Hansemann (14) 
schreiben kann: .Auch in einer anderen Beziehung hat sich meine 
Kenntnis von den Alveolenporen erweitert. An giinstigen Objekten 
kann man zeigen, dass, wie ich es friiher vermutete, die Epithelien 
durch die Poren hindurech miteinander in) Verbindung. stehen. 
Zuweilen sind es nur Protoplasmafortsitze, die den scharfen Rand 
der Pore bekleiden, zuweilen liegt aber auch der Kern einer 
Epithelzelle aut der Kante des Randes.” 

Das miissen schon ganz besonders giinstige Objekte gewesen 
sein, an denen man das alles sehen kann! 

Wenn nun schon der Nachweis der kernhaltigen Epithel- 
zelle auf solehe Schwierigkeiten stOsst. so darf man sich nicht 
wundern, wenn die Erkennung der kernlosen, platten Epithelzelle 
ohne Anwendung besonderer Hilfsmittel unmodglich ist. da an ihr 
weder eine Struktur, noch ein Kontur zu erkennen ist, welche 
ihren Platz verraten kénnten. Der Nachweis ihres Vorhanden- 
seins gelingt nur mit Hilfe der Silbernitratinjektion, wodureh ihr 
Kontur zum Vorschein kommt und zwar in Form eines weit- 
maschigen Netzes dunkelbrauner, mehr oder weniger gewundener 
Linien. An den Vereinigungspunkten der Grenzen mehrerer kern- 
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losen Platten, also den Knotenpunkten jenes Liniennetzes. sieht 
man kleine, polygonale, dunkelbraun gefarbte Zellen, einzeln, meist 
aber zu mehreren beieinander legen, welche den kernhaltigen 
Zelltypus der Alveolenauskleidung repriisentieren. 

Bei der Deutung der den Kontur der platten. kernlosen 
Epithelien darstellenden Linien wurde ich durch folgende Be- 
obachtung zu besonderer Vorsieht gemahnt. An der mit silber- 
nitrat gefiillten Lunge eines 23 Tage alten Hundes fand ich 
nimlich auch die Endothelzellgrenzen und Stomata grosserer Ge- 
fisse versilbert, was offenbar auf eine Durechtrankung des Gewebes 
mit der Silberlésung zuriickzufiihren ist. Es ist klar, dass auch 
eine Versilberung der Endothelien der die Alveolen umgebenden 
Blutkapillaren eintreten und diese zu Taéuschungen und Trug- 
bildern Veranlassung geben koénnte. 

Wie fast allgemein angenommen wird, sind jene grossen, 
kernlosen, platten Epithelien eine Eigentiimlichkeit der atmenden 
Lunge. und iiber ihre Entstehung besteht. wie Elenz und 
KoOlliker (25) glauben, die Wahrscheinlichkeit, dass sie durch 
Verschmelzung kernhaltiger Ptlasterzellen zustande kommt. ..Beim 
Fétus.” schreibt v. Ebner (8). .und bei Kindern, die noch 
nicht geatmet haben, sind nur einerlei Zellen vorhanden und 
zwar fehlen die charakteristischen, grossen, hellen Platten, was 
indessen von Sedgwdik Minot (im Lehrbuch der Entwicklungs- 
geschichte S. 808) in Abrede gestellt wird." Wie Sussdorf (65) 
angibt, hat Stieda diese platten Epithelien auch bei Sehaf- 
embryonen nachgewiesen. Um iiber ihr Vorkommen bei Tieren, 
die noch nieht geatmet haben, einen Aufschluss erhalten. 
untersuchte ich Praparate aus der histologischen Sammlung des 
anatomischen Instituts, sowie solehe. die mir Herr Prosektor 
Dr. Fritz bereitwilligst zur Verfiigung gestellt hatte. und selbst 
angefertigte. Dabei fand ich, dass beim Katzenfotus von em 
Nacken-Steisshinge und bei einem jiingeren NKalbsfotus die Aus- 
kleidung der Alyeolen aus kleinen, kubischen, kernhaltigen Zellen 
hestand, wie sie fiir fotale Lungen allgemein beschrieben werden. 
An der Lunge eines totgeborenen Fohlens und an derjenigen eines 
230 Tage alten Kalbsfétus. sowie eines totgeborenen Kalbes da- 
gegen liess sich der kontinnierliche kubische Epithelbelag nicht 
nachweisen. Die Verhaltnisse lagen vielmehr so. dass die kleinen, 
kernhaltigen, ziemlich zahlreichen Epithelzellen zwischen — sich 
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Liicken zeigten, welche, wie man vermuten darf, mit den grossen, 
kernlosen Platten ausgefiillt: waren. 

Nach diesen Befunden kann man wohl nicht den Vorgang 
der Respiration allein’ fiir Zustandekommen platten 
Epithelzellen verantwortlich machen: es muss vielmehr schon eine 
intrauterine Entstehung dieser Epithelien angenommen werden, 
welche in das Ende der Fotalperiode fallen diirfte. 


Die Membrana propria der Alveolen. 

Bei der Feinheit und Zartheit der Alveolarwand darf es 
nicht wundernehmen, wenn iiber ihren Bau, insbesondere iiber 
die Natur der Membrana propria die Meinungen noch geteilt sind 

So besechreibt) sie EB. Sehulze (59) wie folet: .Die 
Alveolarwand hat zur Grundlage eine helle. fast strukturlose. hie 
und da, besonders an dickeren Partien deutlich faserige Binde- 
gewebslage, in welcher sparsam und zerstreut linglichovale Binde- 
gewebskerne ohne bemerkbaren kornigen Hof vorkommen.~ 
(Henle, 1875. Eingeweidelehre, S. 292.) NKommunikat. 291.) 

Nach Toldt (71) ist die .Membrana propria in den Alveolen- 
wingen leicht streitig, in den Alveolen selbst vollig strukturlos.> 

Bohm und vy. Davidoff (5) sagen nur: .Die Basalmembran 
des Epithels der Luftwege wird allmahlich diinner und ist in der 
Region des Infundibulums kawm mehr wahrzunelmen.* 

Szymonowiecz (69) nennt sie eine diinne, strukturlose 
Basalmembran. 

Kllenberger und Ginther (9) besehreiben sie als Jein 
diimnes. strukturloses Hautchen. in welches zahlreiche elastische 
Fasern und Kapillarschlingen eingelagert sind.” 

vy. Ebner (Ss) sagt von ihr, sie sei ein diinnes Hiutehen., 
das man als Fortsetzung der Faserhaut samt der Schleimhaut 
der Bronehien betrachten kann.” 

Lesbre (35) bezeichnet sie als .une mince membrane con- 
junetive supportant le réseau capillaire de Phematose et doublee 
extérieurement de trés nombreuses fibres élastiques.* 

Stohr (61) sehreibt ihr eine leichte Streitung zu und ihm 
schliesst sich Linser (34) an. 

Diesen Anschauungen iiber die Beschattenheit der Membrana 
propria gegeniiber hat Sussdort (65) sie als eine elastische Haut 
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aufgefasst, weil es mir” wie er sagt. .an keinem der unter- 
suchten und in verschiedenster Weise behandelten Praparate 


lich war. dort. wo die die Alveolarwand gut im Querschnitt ge- 
trotfen, einwarts von dem Epithelium irgend eine andere Gewebs- 
form aufzutinden, als eben die elastische. Jederzeit prisentierte 
sie sich als eine einen meist ganz regelmiissigen Ring bildende, 
elinzende, scharf konturierte, in ihrer ausseren Konturlinie hiiutig 
sich verzweigende Membran. Dass dieselbe nieht ganz kontinuierlich 
zu sein braucht und somit an ihre Stelle die bindegewebige Grund- 
lage des die Alveolarwand bedeckenden Gewebes treten kann, st 
eine in der Natur der elastischen Haute iiberhaupt gelegene Eigen- 
tiimlichkeit.* 

Wenn es sich nun um die Untersuchung feiner Struktur- 
verhaltnisse der Lunge handelt. verdienen Praparate. welche 
hochstens mit einem Kernfarbstoff gefarbt und physiologischer 
hochsalzlésung oder Glyzerin emgebettet sind. vor tingierten 
Balsampraparaten entsechieden den Vorzug. Die vorbereitende 
Behandlung der letzteren bedingt micht nur eine hochst unwill- 
kommene Schrumpfung des Objektes. welche die Elemente der 
Alveolarsepten bis zur) Unkenntlichkeit) ihrer natiirlichen An- 
ordnung zusammenriicken Hisst. sondern auch eine derartige Aut- 
hellung einzelner Gewebselemente, dass sie kaum mehr sicher 
diagnostiziert werden kénnen. Die Ausgleichune der Licht- 
brechuneskoéffizienten macht sich ganz besonders Listig geg@en- 
iiber den elastischen Elementen der Lunge. welche im Balsam- 
praparat, wenn ungefarbt, so gut wie ganz verschwinden: hier 
muss an die Stelle der Balsam- die Glyzerineinbettung treten, 
wenn man nicht gar die Untersuchung in physiologischer NKoch- 
salzlésung vorziehen will. 

An solchen Praiparaten sieht man die innere Umgrenzung 
der genau senkrecht getrotfenen Alveolarwand ohne Vermittlung 
irgend welcher anderen Substanz als etwa gelegentlich einmal 
einer ganz niedrigen, kernhaltigen Epithelzelle von einer feinsten, 
doppelt konturierten, stark lichtbrechenden Linie erstellt, welche 
man als die Membrana propria ansprechen muss. Nicht eben 
selten kann man sich davon iiberzeugen, dass von dieser feinen 
Linie aus eine andere, gleich geeigenschaftete abzweigt. welche 
dann entweder in der Interalveolarsubstanz nach lingerem oder 
kiirzerem Verlauf endet, oder die ganze Breite des Alveolen- 
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septum durchsetzend mit der Membrana propria des Nachbar- 
alveols in Verbindung tritt. 

Auch an Balsampriparaten, an welechen die elastischen Fasern 
nach der Weigertschen Methode und die Zellkerne mit Borax- 
karmin gefirbt sind. erscheint als innere Begrenzung des 
Alveolarraums unter der gleichen Bedingung., d. h. wenn die 
Alveolarwand gut im Quersehnitt getroffen. eine 
dunkelblau gefiirbte Linie. welche sich gegebenentalls von Alveolar- 
membran zu Alveolarmembran hinbegibt und mit anderen Fasern 
ihrer Art in der Interalveolarsubstanz zusammenhinet. Aueh die 
physiologische Aufgabe der Alveolen in ihrer mit der Ventilation 
der Lunge ex- und inspiratorisch weehselnden Weite fordert das 
Vorhandensein einer elastischen Grundmembran. 

Nach ihrer optischen Erscheinungsweise und ihrem fiirbe- 
rischen Verhalten gegeniiber der Weigertschen und Unnaschen 
Firbemethode kann iiber die elastische Natur dieser Substanz 
ein Zweitel nicht aufkommen. Und doch, so wird man zunichst 
einzuwenden berechtigt sein, muss es autfallen, dass micht alle 
Alveolarréume von diesem glinzenden Ring umkreist erscheinen 
und dass. wenn er auch hier oder dort) vorhanden, so doch 
nicht immer im ununterbrochener Kontinuitéit den Alveolarraum 
umegreift. Zur Autklarung dieser Tatsache wird man aut eime 
Beobachtung zuriickgreifen konnen, die jedem autmerksamen be- 
obachter hinkinglich bekannt ist. Die glatt abgeschnittene klare 
(ilasscheibe, etwa ein unbeschliffener Objekttrager, bietet nur in 
der reinen Kantenansicht den glinzenden Retlex des spiegelnden 
Glases: die geringste Neigung und Schiefstellung derselben lisst 
ihn sofort versehwinden und die durchsichtige, ungetriibte Flachen- 
ansicht zum Vorschein kommen. Das gleiche Verhalten zeigen 
mutatis mutandis die mehrblitterigen Selinen- und platten Dinde- 
gewebszellen: im Flichenbild vollkommen durehsichtig, bieten sie 
in der Kantenansicht bezw. dort, wo der Hauptplatte die zwischen 
zwei Sehnenfasern senkrecht in die Tiefe ziehende Nebenplatte 
aufsitzt. den glinzenden Retlex der spiegelnden Glasscheibenkante 
dar. Dieser aus den rein optischen Erscheinungen der elastischen 
Substanz entspringenden Autfassung von der Alveolarmembran 
als einem in ihrer Grundlage durchaus homogenen, rein elastischen 
Hiutchen widerspricht auch die Tatsache nieht, dass die in ihrer 
Flachenansicht uns entgegentretende Alveolarwand etwa der Kugel- 
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kappe eines Alveols in dem nach Weigert gefarbten Praparat 
im Gegensatz zu dem tieter blau erscheinenden Umfassungsringe 
nicht auch blaugefirbt sich prisentiert. Diese Erscheinung ist otfen- 
bar so zu erkliren, dass die Farbung der diusserst zarten Membran 
zu schwach ist, als dass sie unter dem Mikroskop selbst bei ge- 
ringer Vergrésserung zu sehen ware. Auch an anderen elastischen 
Hauten tierischer Teile, deren elastische Natur keinem Zweifel 
unterliegt. zeigt sich das gleiche Bild. So prisentiert sich die 
Tunica elastica Intimae der feinsten Arterien nur in gut gefiihrten, 
genau senkreeht zum Gefiass stehenden Querschnitt als eine feine, 
nach Weigert tiefblau gefarbte Linie welligen Verlaufes. — Ist 
das Gefiss jedoch schief getrotfen, so scheint sie verschwunden. 
Man sieht nur elastische Fasern und quer dazu verlaufende 
Muskelzellen: von einer diffusen Blaufarbung aber, wie man sie 
erwarten kounte. sieht man niehts. Ein weiteres Analogon haben 
wir im Sarkolemma. Dieses ist nach Sussdorft (64) eine 
elastische Scheide von sel geringer Dicke und ganz homogenem 
Aussehen: von der Flache gesehen, erzeugt es deshalb wie reines 
Spiegelglas gar keinen Lichtetfekt. am Rande der Faser erscheint 
es gewissermassen im optischen Durehsehnitt als scharfe, dunkle 
Linie, die sich durch deutlichen Kontur von der Umgebuug, etwas 
weniger markant von dem Inhalte abhebt.~ 

Hiernach darf die Grundmembran der Alveolarwand als 
eine durchaus homogene elastische Membran angesprochen 
werden: morphologische und physiologische Tatsachen bezw. Griinde 
driingen uns darauf hin. Alles. was tiber ihre sStruktur als 
Faserung oder hKornelung gesehen und geschrieben worden ist, 
bezieht sich auf die durch sie unvermittelt und ungetriibt erkenn- 
baren, geformten Elemente der interalveoliren Substanz. 


Das elastische Stroma und die glatte Muskulatur 
des Lungenparenchyms. 

Bei der Atmung erfahrt der Luftraum der Lungen eine 
abwechselnde Vergrosserung und Verkleinerung. Die Lungen 
mitissen daher, um = diesen Anforderungen gerecht werden zu 
konnen, eine grosse Dehnbarkeit und vollkommene Elastizitat 
besitzen. Die materielle Grundlage fiir diese beiden Eigen- 
schaften bildet ein. solides, elastisches Geriist. Dieses nun hat 
bisher in den Lehrbiichern der Histologie zwar eine allgemeine 
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Beschreibung gefunden. elastischen Fasern.* so schreiben 
Ellenberger und Giinther (9), .umspinnen die Alveolen 
unter hautiger Teilung in allen Richtungen und vertlechten sich 
an der Kingangséftnung zu einem starken Ringe.“ Eingehendere 
Untersuchungen jedoch. welche den hohen Wert dieser Gewebs- 
art fiir die Funktion der Lungen gebiihrend wiirdigten, fehlen 
bei unseren Haustieren wenigstens. Uber den Bau der elastischen 
Fasern in der Lunge des Menschen hat Linser (34) einen Aut- 
sutz verodffentlicht. in welchem er auch desjenigen einiger Tiere 
is. o.) Erwihnung tut. ohne sich jedoch auf Einzelheiten ein- 
zulassen. 

Will man sich iiber die und Zahl der elastischen 
Fasern vergleichender Weise ein Bild machen und Aufschluss ver- 
schatfen, so muss man verschiedene Umstinde beriicksichtigen, 
denn das die Alveolen umspinnende elastische Gewebe zeigt je 
nach dem Dehnungszustand der Lunge eine andere Beschatfenheit. 
So sehen wir die elastischen Fasern in der stark ausgedelinten 
Lunge den gespannten Netzfaden eines Ballons vergleichbar in 
mehr geradlinigen Bogen verlanten. wilirend sie bei der retralierten 
Lunge einen welligen Verlauf zeigen. Die gespannten Fasern 


~ 


werden naturgemiss diinner erscheinen miissen, wihrend die g 
schlingelten dieker sind. Jene seheinen weniger zahlreich wie 
diese. Die Jugend der Tiere bedingt insofern einige Untersehiede, 
als bei jungen Individuen die elastischen Elemente weniger ent- 
wickelt sind als bei Alteren. Dieser Untersehied gilt jedoch. wie 
Linser (34) angibt. nur fiir die ersten Lebenswochen. 

Die Anordnung der die Wand der terminalen Luttraume 
erstellenden Gewebe gestaltet sich im allgemeinen derart, dass 
unter dem = Epithel, welches die oben beschriebene Membrana 
propria zur Unterlage hat, eine ganz zarte. lingsverlaufende 
elastische Fasersechicht gelegen ist. In den respiratorischen 
Bronchiolen und den Alveolargingen ist. wie Toldt (71) mitteilt, 
.deren Basis (Eingangsebene) durch einen kreisformigen Zug 
dicht vertilzter elastischer Fasern gestiitzt, und von diesem 
zweigen sich einzelne diinne, gabelig veristelte Faserchen ab. 
um itiber die ganze Wandung der Alveolen ein zartes Maschen- 
werk zu bilden, Ganz iibereinstimmend verhalten sich die elastischen 
Kasernetze an den Alveolen. welche dicht aneinander gereilt 
die Wandungen der Endsiekchen zusammensetzen. Eine jede 
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derselben ist an ihrem Eingang von dem gemeinschattlichen Hohl- 
raum her durch einen dichteren Zug elastisecher Fasern wmkreist. 
wihrend an ihren Seitenteilen und an ihrem Grund einzelne. 
verzweigte Fiiserchen ein weitmaschiges Netzwerk herstellen. 
Man kann sich von dieser Anordnung leicht tiberzeugen, wenn 
man zu einem aus frischem Lungengewebe hergestellten Zupt- 
priparat Essigsiure oder noch besser verdiinnte Natronlauge zu- 
setzt. Es ist indessen zu bemerken, dass die Wandungen benach- 
barter Alveolen ganz gewohnlich an den einander zugewandten 
Seitenteilen unter sich versechmelzen und daher ihre Liehtungen 
nur dureh eine einfache Wandsehichte (Alveolenseptum Fr. E. 
Schulze) getrennt sind. An erwachsenen Individuen und ins- 
besondere im hoheren Alter kommt es sehr hiutig zu einem 
mehr oder weniger ausgebreiteten Schwund dieser Scheidewinde, 
so dass die Raéumlichkeiten) benachbarter Alveolen teilweise in- 
elnander fliessen.” 

So wie sie hier geschildert sind, gestalten sich die Ver- 
hitltnisse auch bei unseren Haussiiugetieren. Die elastischen Fasern, 
welche keine Regelmiissigkeit in ihrer Anordnung erkennen lassen, 
varneren jedoch bei den einzelnen Tieren an Zahl sowie an Dieke. 
Im Hinblick auf die grossen Anforderungen, welche an die Lunge 
des Pterdes gestellt werden, kénnte man bei diesem ‘Tiere ein 
sehr kraftiges elastisches Stroma vermuten. Nicht mit Unreeht 
schreibt daher auch Linser (34): .Das Pferd. ein alteres, vor- 
wiegend zum = schweren Zug verwendetes Tier, entsprach nicht 
ganz den Erwartungen, indem das elastische Gewebe hier nur 
ungetihr die Miaehtigkeit des bei der Kuh gesehilderten hat. 
Die Fasern im Stroma sind recht derb. dafiir jedoch nicht so 
dicht angeordnet, was man auch daran erkennen kann, dass sie 


nur auf kurze Entfernungen zu verfolgen sind.” Ich fand die 


Fasern nicht so dick wie beim Rinde; die derbsten hatten einen 
Durchmesser von 3.5 bis 4a. An Dichtigkeit stehen sie jedoch 
denjenigen des Rindes wenig nach. 

Das elastische Stroma der Lunge des Rindes weist sowohl 
die dicksten (5 « und dariiber) als die zahlreichsten Fasern auf. 
Die Anordnung derselben liisst ebensowenig wie bei anderen 
Tieren eine Regelmiissigkeit erkennen. An verschiedenen, nach 
der Weigertschen Methode 24 Stunden lang gefarbten. ziemlich 
dicken Schnitten, an denen die Kapillargetissnetze als  blauliche 
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Schatten erkennbar waren, liess sich eine enge Anlehnung vieler 
elastischer Fasern an die feststellen, so zwar. dass 
die Fasern in den gleichen Windungen verliefen, wie die Napillaren. 

Kine bedeutend feinere Taser. die nur 2 stark ist. er- 
stellt das elastische Stroma der Lunge des Schafes: namentlich 
vermisst man bei diesem ‘Tiere auch die kriftigen Faserringe 
um die Miindung (Basis; der Alveolen. welche hier, wie wir 
weiter unten sehen werden. dureh Ringe glatter Muskelfasern 
ersetzt werden.  Dasjenige der Ziege ist etwas derber, indem 
hier die Fasern eime Dieke von 3 erreichen und auch zahl- 
reicher sind, 

Das Schwein weist ein demjenigen des Pferdes dihnliches 
elastisehes Geriist auf. Die Hauptfasern, deren Dieke sich aut 
bis 4.5 belauft. sind eher noch etwas derber. als wir sie 
beim Pferde sehen. Die Faserverzweigung dagegen ist nicht so 
stark, weshalb das Netz. das die elastischen Fasern bilden, etwas 
weitermaschig erscheint. 

Beim Hunde lisst das elastische Stroma Lungen- 
parenchyms einen ahnlichen Bau erkennen. wie wir thn bem 
Schafe sehen. Tie kraftigsten Fasern sind 3 a stark: sie sind 
sehr zahlreich und zeigen eine reiche Verzweigung. 

Das zierlichste elastische Fasernetz umspinnt die Alveolen 
der Katze; die starken Fasern sind ungefihr ebenso dick wie 
heim Hunde: die abzweigenden Fasern dagegen sind bedeutend 
feiner und erstellen ein selir engmaschiges Netz. 

Ausser durch dieses elastische Stroma wird die Wand der 
feinsten Lufttwege noch dureh glatte Muskelfasern erstellt. Dass 
ring- oder halbringférmige Ziige g@latter Muskelzellen die 
Bronchiolen umgeben, haben wir schon oben gesehen, Aber 
auch die respiratorischen Bronehiolen, sowie die Alveolargange 
zeigen Muskelfasern in ihrer Wand. So beschreibt Rindfleiseh (54 
dies Vorkommnis beim Menschen, indem er sphinkterenartige Ringe 
an der Miindung der Alveolen tindet, welche diese umkreisen 
und in Form schleifenformiger Faserziige auf das Infundibulum 
ausstrahlen. 

Sussdorf (67) hat sich beim Rinde schon friiher von einer 


ithnlichen Einrichtung iiberzeugen. zu kénnen geglaubt. Er 
schreibt: An den Stellen jedoch, wo sich auf die Infundibula 
die Alyeolen selbst mit ihrer etwas verengten Miindung autsetzen. 
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erscheinen in Quersehnitten durch die hier zusammenstossenden 
Infundibular- und Alveolarwandungen in dem yon beiden  ge- 


bildeten Winkel rundlich-ovale. zuweilen an einer Seite schart 


zugespitzte Zellen mit deutlichem, die Zelle fast) ganz aus- 
fiillendem NKern. dessen Grésse ungefihr der Dicke jener Muskel- 


zellenkerne gleichkommt. Dies Bild liesse vielleicht darauf 


schliessen. dass auch rings wn die Miindungen der Alveolen glatte 
Muskelfasern nach Art der Sphinkteren herumlaufen.” 

Kolliker (25) tindet beim Menschen ebentalls eine solehe 
Kinrichtung. Leichtigkeit.” so schreibt er, .liessen alle 
Alveolenginge zarte Ziige glatter Muskelfasern ihrer Wand 
erkennen, die vorwiegend zirkulir verliefen und ausserdem am 
Kingange einer jeden wandstindigen Alveole und eines Infundi- 
bulum eimen Ring bildeten, der wie ein Schliessmuskel erschien.* 

Ahnliche Bilder wie die bisher beschriebenen fand ich auch 
an den Lungen der von mir untersuchten Tiere. Den bestaus- 
gepragten Sehliessapparat fand ich an der Lunge der Katze und 
namentlich des Sehafes. Hierselbst lassen sich Muskelringe von 
betrachtlicher Starke an der Miindung von Alveolen) erkennen 
is. Tat. Fig. =). welche. wie ich an Serienschnitten fest- 
stellen konnte. in Alveolginge oder respiratorische Bronchiolen 
einmiinden. Man sieht die verschiedensten Bilder: hier ein’ voll- 
kommen geschlossener Muskelring, dort nur ‘Teile emes solchen: 
dann sieht man langgezogene Achtertouren. anderesmal ist 
das Lumen nur ein sehmaler Spalt. Tritft) man einen Alveolen- 
gang in der Lingsrichtung. so sieht man im Quersehnitt getrottene 
Alveolen, deren Septen an der Eimmiindungsstelle eine kolbige 
Auttreibung zeigen. Diese ist bedingt dureh einige querdureh- 
schnittene glatte Muskelzellen. welche sich als solehe dadureh 
manifestieren, dass sie in einem kleinen mit der Giesonschen 
Farbe gelbgefairbten Zelleib einen im Verhaltnis zur Zelle grossen 
runden Kern zeigen. Zwischen den Muskelzellen dieser Ringe 
liegen noch teine elastische Fiéserchen. wie man an mit Orcein 
gefirbten oder nach der Weigertschen Methode behandelten 
Schnitten sehen kann. 

Ob die glatten Muskelfasern sich bis in die Alveolarsepten 
fortsetzen. ist eine bis heute noch nicht entschiedene Frage. 
.Dafiir sind. wie Sussdorf (65) beriehtet, .Gerlach, Mole- 
schott, Colberg, Hirschmann und Pisoborme eingetreten; 
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dagegen haben sich unter anderen I. E. Schulze. Frey, Henle. 
Koélliker und Toldt ausgesprochen. Fiir unsere Haustiere kann 
ich mich den letzteren Forschern mit der Einschrénkung an- 
schliessen, dass glatte Muskelfaserelemente zwar nicht in der 
Membran selbst, wohl aber ganz dicht auf deren ausserer Ober- 
tHliche, besonders aber in jenen elastischen Fasernetzen gefunden 
werden, welche sich der Alyeolarwand anlegen.” 

An den yon mir untersuchten Lungen konnte ich mich nur 
beim Schaf und Rind vom Vorhandensein vereinzelter, glatter 
Muskelzellen tiberzeugen. welche an der dusseren Obertliche der 
Membrana propria der Alveolen gelegen waren, wie Sussdorf 
sie beschreibt. 


Die Poren der Alveolen. 


Die in der letzten Zeit viel umstrittene Frage nach dem 
Vorkommen natiirlicher feiner Offmungen (Poren) in den Alveolar- 
septen der normalen Lunge steht nicht zum erstenmal auf der 
Tagesordnung der wissenschaftlichen Diskussion. v. Ebner cs 
veilt mit. dass die Ansieht. wonaeh die Alveolen nicht sieh 
abgeschiossen seien, sondern miteinander kommunizieren, schon 
aut Malpighi zuriickreiche. Henle (17.1. Auth. 5. 279) spricht sich 
mit den den meisten Bearbeitern der vorliegenden Frage offenbar 
entgangenen Worten auch kommen Kommunikationen der ein- 
ander beriihrenden  Alveolen dureh Vermittlung  kreisrunder, 
schartrandiger Offmungen vor unter all friiheren und 
spiteren Forschern am unzweideutigsten fiir die Existenz der 
Poren aus: er berichtet zugleich auch in einer Anmerkung aut 
Ss. 280 von der Kontroverse zwischen Adriani (1847) auf der 
einen und Schultz (1850), Kélliker (24. HL. Auth) und Waters 
ant der andern Seite. nach welcher der erstere beim Menschen 
und Hirsch eine derartige Raumgemeinschaft nicht nur zwischen 
den Alveolen eines ,Infundibulums*. sondern) auch zwischen 
jenen benachbarter Infundibula beobaehtet haben will. 

In neuerer Zeit hat Hansemann (13) auf Grund der von 
Kohn (23) besehriebenen Tatsache, dass bei der fibrindsen 
Pheumome Fibrinfiden von einem Alveolus in den andern dureh 
die Septen hindurehtreten, die Frage wieder aufgenommen und 
zi entscheiden versucht, ob diese Offnungen ein normales Vor- 
komminis in den Alveolarsepten sind, wie Hauser (1893, 16) an- 
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nimmt, oder ob sie, wie Ribbert (1894, 53) meint. pathologische 
Produkte sind. Zu diesem Zwecke fiillte er Lungen verschiedener 
Tiere von der Trachea aus unter moéglichst geringem Druck mit 
Berlinerblaugelatine und héartete sie in absolutem Alkohol; er 
fand dann. dass von der dureh die wasserentziehende Wirkung 
des Alkohols stark geschrumpften Fiillungsmasse zahlreiche Ver- 
bindungsfaden durel die Alveolenwandungen treten und mit der 
Masse der benachbarten Alveolen in Verbindung stehen. Man 
kann sich dann. schreibt er, .durech Drehung der Mikrometer- 
schraube bet stirksten Vergroésserungen mit vollkommener Sicher- 
hei iiberzeugen. dass die Verbindungsfiiden durch die Wand 
der Alveolen hindurehtreten und nicht etwa iiber oder unter 
dem Praparat verlanfen. Auch kann man an giinstig gelegenen 
stellen den optischen Querschnitt der Stomata sehen sich 
iiberzeugen, dass hier Liicken der Wand bestehen wahr- 
scheinlich in der Weise, dass Fortsiitze der Epithelzellen durch 
diese Stomata hindurehtreten und mit den Zellen andern 
Alveolus in Verbindung treten.~ 

Diese Befunde wurden unter v. Ebners Leitune dureh 
Aigner (1899.1) nachgepriift: er gelangte zu der Ansicht. dass 
die von Hansemann beschriebenen Bilder zutretten, dass sie 
aber so zu deuten seien. dass die Gelatinefaden nicht durch die 
Alveolenwandungen hindurehzieben, sondern iiber die Alveolar- 
septen hinweggehen. 

Seitdem hat sich eine Reihe von Forschern mit der Poren- 
trage betasst. So halt v. Ebner ¢s) die Methode Hansemanns 
nicht fiir eimwurfsfrei, da auch anderen Hohlraiumen, z. B. 
Blutgetiissen, Leim leicht zackig schrumpft: er konnte sich auch 
an mit Silberlésung gefiillten, sowie an mit Alkohol injizierten 
Lungen, von welchen letzteren die Schnitte stark mit Eosin 
gefarbt waren, vom Vorhandensein der Poren mieht iiberzeugen. 

W.s. Miller (41) kann die von Hansemann  be- 
schriebenen Poren .um so weniger als normale Bildungen aner- 
kennen, als sich gegen seine Priparationsmethode schwerwiegende 
Kinwiirfe machen lassen.” 

Laguesse und @Hardiviller (30) haben bei einem 
26 jihrigen, kraftigen Menschen an einigen sehr seltenen Stellen 
Kommunikationen zwischen benachbarten Alveolen gefunden und 
hetrachten daher dieses Verhalten, ebenso wie die Erweiterung 
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gewisser Endalveolen, als eine Tendenz zum Emphysem. Obschon 
dieses Verhalten von einem gewissen Alter an sehr hautig sein 
mag, muss es als ein Anfang von Verletzung und nicht als der 
wirklich normale Zustand betrachtet werden. 

Diesen Befunden gegeniiber werden auch Stimmen laut. 
welche sich fiir das Vorhandensein von Poren entscheiden. So 
kann Zimmermann (75) das Vorkommen der von Hanse- 
mann in den Alveolarwinden beschriebenen Offnungen fiir die 
Katze anf das bestimmteste bestitigen. 

Hansemann (14), der inzwischen die Poren auch beim 
Menschen. beim Orang-Utang, beim Chimpanse, beim Mantel- 
pavian, beim Hund und bei der Maus gesehen hatte. tritt in 


einer Entgegnung an vy. Ebner nochmals fiir seine Behauptungen 


ein und weist den Vorwurt zuriick. ledighch auf Grund von 
Leiminjektionspraparaten auf das Vorhandensein von Poren ge- 
schlossen zu haben. Er tindet auch, dass die elastischen Fasern 
zu den Poren keine konstante Beziehung haben, ebensowenig 
die Blutgefisse. 

Sudsuki (6s) findet an diecken Sehnitten oft) zwei und 
noch mehr Poren in der Wand eines Alveols. .dhre Randers. so 
schreibt) er, nieht mit elastischen Fasern umsiiunt. die 
itherhaupt in keinem reguliren Verhiltnis den Stomata 
stehen.* emphysematisch erweiterten Poren sieht er manch- 
mal auch die Rinder zum Teil von sehr feinen elastischen 
Fasern begrenzt. 

Nach Linser (54) zieht sich um die .Stomata. die kleinen 
direkten Verbindungen benachbarter Alveolen. gewéhnlich eine 
etwas dickere elastische Faser.” 

Auch Sobotta (60) und Nicolas (47) tinden Poren in 
den Alveolenwiinden. 

Merkel (39), welcher die Porenfrage eingehender erértert. 
sah Celloidinkorrosionen von Lungen Neugeborener, an 
welchen die Alveolen nicht so innig ineinander greifen, wie an 
denen von Erwachsenen, solehe Kommunikationen nicht. was 
jedoch nicht verwundern kann. Ein Priaparat. so schreibt er 
weiter. welches ich der Giite von Hansemann verdanke. und 
welches ich mit dem = stereoskopischen Okular untersucht habe, 
zeigt. dass zweifellos die Mehrzahl der Leimfaiden iiber die Septa, 
welche benachbarte Alveolen trennen, hingehen. Einige Biider 
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aber legen doch die Annahme nahe, dass es auch Leimfaden 
gibt, welche Alveolenwande durchsetzen. An der Lunge einer 
jungen Katze, welche mit Silber injiziert worden war. hatten 
neben einer wohl gelungenen Farbung der Begrenzungslinien der 
Kpithelzellen auch die Wande der Alveolen ganzen einen 
briunlichen Ton angenommen. Dadureh war es moglich, helle 
Locher in denselben wahrzunehmen, welche bald) grosser, bald 
kleiner waren und welche eine unregelmissige Form hatten. Da 
iiber die Existenz dieser Locher nicht der geringste Zweifel 
obwalten konnte, war nur zu entscheiden, ob man es etwa mit 
Kunstprodukten zu tun hatte, oder ob es sich praformierte 
Otfnungen handelte. Hierneben bilde ich eine solehe dureh- 
brochene Alveolenwand ab, an welcher nach meiner Ansicht die 
Locher unmoglich als kiinstlich entstanden gedeutet werden kénnen. 
Ganz Gleiches habe ich dann an einer von F. E. Schulze ver- 
silberten Kaninchenlunge der histologischen Sammlung meines 
Instituts beobachtet. Auch an einer nicht versilberten Lunge 
yom erwachsenen Menschen konnte ich solehe Offnungen sehen, 
Ich stehe deshalb nicht an, mich Hansemann, Nicolas, 
Zimmermann u a. anzuschliessen. welche die Existenz der 
Locher in der Alveolenwand fiir sichergestellt halten.” 

Nach (61. 5. 261) steht auch jede Alveole ihren 
Nachbaralveolen durch eine sehr weehselnde Anzahl feiner Kanile, 
sog. Poren, in oftener Verbindung’, und er bildet in Figur 221 2B 
Poren einer mit) Silbernitratlbsung  gefiillten Lunge des 
Menschen ab. 

Um mich iiber das Vorhandensein von Poren zu informieren, 
ahmte ich die von Hansemann angegebene Methode an 
Kaninchenlungen nach. Die Bilder, die ich dabei erhielt. waren 
keineswegs geeignet, die Stomata in den Alveolensepten zur 
Anschauung zu bringen. Man sah wohl zahlreiche feine Leim- 
faden an der Alveolarwand anhaften. durch dieselbe hindureh- 
treten aber nicht. Dagegen konnte ich an der Lunge_ eines 
zwel Jahre alten Schafes, bei weleher die Fiillung der Alveolen mit 
absolutem Alkohol sehr gut gelungen war, Poren an Schnitten 
feststellen, die mit Hiimalaun und nach der Hansenscehen 
Methode gefarbt waren. Die Form der Poren, deren man an 
einem Obertlichenabschnitt bis zu drei zihlte, ist kreisrund oder 
oval. Die Grésse der feinsten sich der eines roten Blut- 
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kérperchens gleichstellen. die gréssten haben den  doppelten 
Durchmesser. An Praparaten, an denen die elastischen Fasern 
nach der Weigertschen Methode zur Anschauung gebracht sind, 
zeigen die Poren keine sechirfere Umegrenzung als an anders 
tingierten Praparaten, und ich konnte ebensowenig wie Sudsuki 
(68) und Hansemann (14) Beziehungen der elastischen Fusern 
zu den Poren konstatieren, im Gegensatz zu Linser (34), welcher, 
wie oben erwahnt, um die Stomata gewohnlich eine etwas dickere 
élastische Taser sich herumziehen sah. 

Bei weiteren Untersuchungen konnte ich auch an den 
Lungen der anderen Tiere, also des Pferdes, Rindes, Sehweines. 
Hundes und der Katze Poren in der Alveolenwand feststellen. 
Die Hauptbedingung fiir das Sichtbarwerden der Stomata liegt 
nach meinen Beobachtungen weniger in einer gut ausgepriigten 
Mirbung, als darin, dass die Fiillung der Alveolen mit Fixierungs- 
fliissigkeit gut gelungen und die Alveolenwand dadureh gespannt 
ist. Es leuchtet wohl ein, dass eine so kleine Offmung nur 
sichtbar wird, wenn ihr Lumen moglichst gross ist: dieses aber 
hinegt von der Spannung der Alveolenwand ab. Die rosarote 
Firbung. welche die letztere durch Farbung nach der Hansen- 
schen Methode erhalt, erleichtert es jedoch ganz wesentlich. die 
Poren dadureh deutlich zu sehen. dass durch sie rein welsses 
Licht hindurehfallt. wihrend die umgebende Wand einen rotlichen 
Farbenton autweist. 

Nach dem vorstehenden geschilderten Verhalten der 
Alveolarwand stimme ich mit Hansemann wu. a. darin iibereim, 
dass in ihr Offfungen, .Poren*, vorkommen. welche die Alveolen 
untereinander verbinden. Zweifelhaft erscheint es mir indessen, 
ob die Hansemannschen nnd meine Befunde identische Vor- 
kommnisse darstellen. Nach meinen Priiparaten sind dieselben 
nur an den diinnsten Teilen der Alveolarsepten, also an Stellen 
bemerkbar, in deren Bereich die nachbarlichen Alveolarwandungen 
sich ohne interalveolire Substanz direkt beriithren. Hansemann 
heschreibt sie dagegen als enge Kandle und bildet sie in Fig. 1 
seiner ersten Ver6ffentlichung mehrfach als Poren ab, welche 
durch selbst recht kraftige Teile der Alveolarsepta hindurchgehen. 
Seine die Poren durchsetzenden Leimfiden treten in der gleichen 
Figur durchweg iiber die Alveolarsepta hinweg und scheinen bis 
auf einige wenige in einer Schnittebene zu liegen: es kiimen 


: 


1S Josef Miller: 


hiernach sechs bis zwolf solcher Poren auf eine Schnittebene in 
der Alveolarwand: nur ein einziges Mal scheint in der poren- 
reichen Stelle des abgebildeten Praparatabschnittes der Fig. 1 der 
betretiende Leimtaden gerade durch das Alveolarseptum  hin- 
durchzutreten und nicht dariiber hinwegzugehen. etwa so. wie 
dies an einer Stelle der Fig. 2 der Fall ist. Derartige Bilder 
yu konstruieren, wire nach meinen Praparaten — NB. ich habe 
die Kommunikationsofinungen nicht an Praparaten gesehen und 
dargestellt (s. Taf. 1. Fig. 3), welche mit Leim gefiillte Alveolen 
geben, sondern an leeren Alveolen von Objekten, die in’ Paraftin 
eingebettet und mit diesem sofort auf den Objekttrager autge- 
klebt worden sind! ein Ding der Unmoglichkeit. Teh habe 
sie vielmehr in weit geringerer Anzahl und nur an Stellen ge- 
funden, wo sich die Alveolarwand in ihrer Fliche etwa als Kappe 
Obertlichenabsehnitt) oder als tiber den Rand noch iiberhingender 
Wandabsehnitt  prasentiert. Wirkliche, feine  Durchbohrungen. 
Locher. in dem scharf durechsehnittenen Alveolarseptum, das in 
Ringform den Alveolarraum umkreist, nach Art der in Fig. 2 
des Hansemanneschen Autsatzes wiedergegebenen (15), sind 
mir in meinen Praparaten nirgends begegnet. Das kénnte ein 
Zufall sein, aber es wire ein sehr eigenartiger, fast unverstiind- 
licher Zufall. wenn die Zahl der Poren eine so grosse sein soll, 
wie man nach den Hansemannschen Abbildungen fiir die in 
einer Sehnittebene vorkommenden Poren  anzunehmen be- 
rechtigt wire. 

Ich erachte es deshalb fiir zutreffend, das Vorhandensein 
von Poren in der Alveolarwand als eine normale Erscheinung an- 
zusprechen. Aber ich musste mir mit Riieksicht auf meine 
wechselnden Untersuchungsergebnisse die Frage vorlegen. ob die- 
selben als ab origine existierende Kommunikationen benachbarter 
Alveolen aufgefasst werden diirfen. Ich fahndete deshalb nach 
ihnen anch an Lungen ganz junger Tiere. Ich benutzte dazu 
die Liungen eines vier Tage alten Fohlens. eines vier Wochen 
alten Kalbes, eines 22 Tage alten Hundes und einer drei Wochen 
alten Katze, deren Alveolen dank dem obigen Verfahren aus- 
reichende Spannung zeigten. Hier fehlten die fraglichen 
Kommunikationséffnungen durchweg., 

Hansemann hat das Alter seiner Versuchstiere nicht an- 
gegeben und auch in seiner Erwiderung an vy. Ebner erwihnt 
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er diesen Umstand nieht. Um die Poren als wirklich normale 
oder physiologische Defekte anerkennen zu konnen, miisste ihre 
auch bei ganz jungen Individuen nacigewiesen sein. 
Wenn dieser Nachweis nicht gelingt, so wire ihre Entstehung 
von der Funktion der Lungen abhangig zu machen, und man 
diirfte dann wohl mit Laguesse und d@Hardiviller sowie mit 
Henle (17, 5. 279). der ihre spatere Entstehung mit den Worten 
sind dies Anomalien. welche nur den Lungen reifer Indi- 
viduen angehéren und von welchen es deshalb wahrscheintich ist, 
dass sie die Folgen einer teilweisen Atrophie und Resorption der 
Lungensubstanz sind." besonders scharf zur Geltung bringt. an- 
nehmen, dass sie nicht wirklich normale Vorkommnisse, sondern als 
der Ausdruck von Verletzungen aufzufassen sind, 
die mit der fortgehenden Dehnung und Retraktion 
der Wand in Zusammenhang stehen einer 
Atrophie oder KEinreissung der unmittelbaren Be- 
riihrungsstellen benachbarter Alveolarwandteile 
ihren Ursprung verdanken. Hiernach miisste auch ihre 
Zahl und Weite von dem mehr oder weniger anstrengenden 
Gebrauch der Lunge abhingig: sein. 

In der Tat lasst sich dieses Verhalten an einem Préaparat 
von zwei Jahre alten Katze im Gegensatz zu dem = ganz 
jugendlichen Tiere nachweisen. Bei ihr kann man neben feineren 
Poren auch solche yon grosserem Durehmesser sehen: um diese 
herum laufen teilweise elastische Fasern, wie sie auch Sudsuki(6s) 
beobachtete. Ubrigens kommt es auch nach Virehow (72) 
beim Menschen vor, dass sich bei geringen Graden von Emphysem 
solche Kommunikationen zeigen. Ebenso findet StOmmer (63) 
beim Pferde als ein Zeichen des Anfangsstadiums des Emphysems 
Defekte in der Wand der Alveolen. Und selbst Hansemann (14) 
gibt an, dass die Grosse der Poren mit der Blahung der Alveolen 
variiert. grésser", schreibt er, .sind sie beim volumen 
pulmonis auetum und ganz besonders beim Emphysem.~ 


Die Pleura. 

In den Lehrbiichern findet man die Pleura allgemein als 
eine bindegewebige Membran_ beschrieben, welcher  elastische 
Fasern beigemengt sind und die an der freien Oberfliche mit 
einem einschichtigen, platten Epithelium bedeckt ist. Linser (34), 
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welcher, wie bereits erwihnt, das Stroma der Lunge des Menschen 
und verschiedener Siugetiere (Rind, Kaninchen, Hase, Hund, 
Pferd, Schwein, Reh und Hirsch) untersucht hat, macht fiir das 
elastische Gewebe der Pleura viszeralis folgende Angaben: Das 
elastische Gewebe der Pleura setzt sich aus einer Lage sich im 
spitzen Winkel kreuzender Fasern zusammen, die unter dem 
Pleuraépithel gelegen ist. An den Kanten ist diese Schicht etwas 
verstirkt. Dann folgt eine Bindegewebsschicht hauptsichlich von 
kollagenem Gewebe gebildet und von feinen elastischen Fasern 
durchsetzt. Nach innen von dieser kommt noch ein diinner 
elastischer Faserzug von parallel zur Obertliche verlaufenden 
Fasern, die im Zusammenhang mit den elastischen Fasern der 
Alveolen stehen. In die Lunge hinein ziehen ab und zu stirkere 
septenihnliche Fortsitze von elastisehem und gewohnlichem Binde- 
gewebe, jedoch sind dieselben beim Erwachsenen recht  selten 
und relativ diinn, im Gegensatz zu den Lungen jugendlicher 
Individuen und Tiere.” 

Den yon Linser geschilderten Aufbau zeigt im allgemeinen 
auch die Pleura unserer Haustiere: sie besteht aus dem Epithel. 
der Propria Serosae, einer elastischen Faserlage und dem subserdsen 
Gewebe. Aber die einzelnen Schichten weisen nicht nur bei den 
verschiedenen Haustieren, sondern auch individuelle Verschieden- 
heiten auf. Die individuellen Ditferenzen sind abhingig von dem 
Alter und dem Dehnungszustand der Lunge. Es ist. selbstver- 
stindlich, dass die Schnitte absolut genau, senkreecht zur Ober- 
tliiche stehende Durchschnitte sein miissen: nur sie gestatten 
eine wirklich massgebende Vergleichung. An der Hand_ soleher 
kann man nun nachweisen, dass die Bemerkung Linsers, wonach 
die in die Lunge hineinziehenden septenahnlichen Fortsatze beim 
Erwachsenen diinner sein sollen als bei jugendlichen Individuen 
auch fiir das subpleurale Gewebe gilt: auch dieses ist bei jugend- 
lichen Tieren viel michtiger entwickelt als bei ilteren. Ebenso 
ist das Epithel bei jungen Tieren als ein kubisches mit runden 
Kernen gut sichtbar, wahrend beim ilteren Tiere die Kerne der 
Zellen in grésseren Abstinden, also seltener im Bilde erscheinen. 
Die Dicke des Lungenfells variiert ausserdem je nach dem Zustand 
der Ausdehnung, in welcher die Lunge sich betindet. 

Beim Pferde ist die Pleura so gebaut, dass unter dem 


Serosenepithel eine diinne Schicht gewdhnlichen Bindegewebes 
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liegt, in welcher die elastischen Fasern fehlen. Darunter schliesst 
sich eine ziemlich dicke Lage dicht aneinander liegender elastischer 
Fasern, welche annihernd parallel zur Obertliche verlaufen. Nun 
folgt eine lockere Bindegewebsschicht, welcher ziemlich reichlich 
elastische Fasern beigemengt sind, und welche die Pleura mit 
dem eigentlichen Lungengeriist verbindet. Die abgezogene und 
unter miissigem Zuge auf Kork ausgespannte Pleura zeigt die 
elastischen Fasern verschiedener Dicke regellos unter- und 
iibereinander hinweglaufend, ein dichtes. diusserst engmaschiges 
Getlecht erstellend 


Cher die Pleura des Rindes hat Mayr (37) in einem auf 
der Naturforscherversammlung zu Miinchen gehaltenen Vortrag, 
welcher jedoch nur im Referat vorliegt, bekannt gegeben, 
sich das elastische Gewebe unter der Serosa zu einer Platte von 
ansehnlicher Machtigkeit verdichtet. Dieselbe liegt der Sub- 
serosa nach aussen hin auf und sendet  spirliche Ausliufer in 
diese hinein. Das der Platte peripherwirts angelagerte Gewebe, 
welches das Serosenepithel tragt. entbehrt dagegen aller elastischen 
Elemente und ist nicht ganz von der Dicke der Subserosa. Wie 
die ganze Lunge von der elastischen Platte, so ist jedes Lungen- 
lippehen von einer verdichteten Lage elastischen Gewebes un- 
hiillt, von weleh letzterem aus die elastischen Elemente ins 
Innere des Léippehens sich hineinziehen.” 


Denselben Befund ergab die Untersuchung verschiedenaltriger 
Rinder. Naeh Linser sendet die ziemlich starke Pleura der 
Kuh zahlreiche Septen ins Lungengewebe hinein. Diesen Angaben 
gegeniiber muss hervorgehoben werden, dass elastische 
Fasernetz der Pleura sich nicht an der Erstellung des inter- 
lobuliren Gewebes beteiligt. dass dieses vielmehr mit dem sub- 
pleuralen Gewebe allein in Verbindung tritt (s. Taf. I, Fig. 4. e. F.). 
Das in der eben angefiihrten Weise hergestellte Flachenbild lisst 
erkennen, dass das elastische Fasernetz viel dichter getlochten 
ist und die Fasern gréber sind als beim Pferde. 

Das Sehaf und ebenso die Ziege besitzen eine dem Rinde 
ithnlich gebaute Pleura, nur sind die elastischen lasern zarter 
und die Platte ist vom Epithel durch eine weniger dicke Binde- 


gewebslage getrennt. Auch das subpleurale Gewebe ist nicht so 
stark entwickelt. 
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Beim Schwein bietet der Lungeniiberzug sowohl hin- 
sichtlich der Anordnung der einzelnen Schichten als aueh in 
Bezug auf die Starke der elastischen Faserplatte dasseibe Bild 
wie beim Rinde. Auch das Flichenbild der Pleura gleicht dem- 
jenigen des Rindes. 

.Das elastische Stromagewebe des Hundes stimmt unge- 
fahy mit dem bei der Kuh tiberein, mit dem es auch die starke 
Entwicklung der Pleura gemein hat." schreibt Linser (1. ¢.). 
Diese Angaben widersprechen meinem Untersuchungsergebnis 
insofern, als ich nur eine feine elastische Faserschieht  fand, 
welche yom Serosaépithel durch eine schmale Bindegewebslage 
getrennt ist. Die mit Orcein gefirbte Pleura ist. von der Fiche 
gesehen, auch viel durchsichtiger als die des Rindes. Ferner zeigt 
das subserdse Gewebe lange nicht jene starke Entwicklung, wie 
wir sie beim Rinde sehen. 

Die zarteste Pleura unter unseren Haustieren hat entschieden 
die Katze aufzuweisen. was schon makroskopisch aus der grossen 
Durchsichtigkeit des Lungeniiberzugs zu entnehmen ist. Die 
zarte. feinfaserige, elastische Gewebsschicht ist von dem Epithel 
nur dureh einen feinen Bindegewebszug getrennt und wird dureh 
eine zarte, diinne Subserosa mit dem Lungengewebe eng verbunden. 
Dies erklart auch die Tatsache, dass beim Abziehen der Pleura 
nur zu leicht Lungengewebe mit weggerissen wird. 


Nachtrag. 

Vorliegende Arbeit wurde am 29. Juni 1905 der medizini- 
schen Fakultat der Universitit Giessen zur Erlangung der 
veterinir-medizinischen Doktorwiirde vorgelegt spater an 
den Verlag des Archivs fiir mikroskopische Anatomie und Ent- 
wicklungsgeschichte zwecks Aufnahme in diese Zeitschrift einge- 
sandt. Dureh die Liebenswiirdigkeit des Herrn Geheimrats Dr. 
Waldeyver, welcher die Arbeit begutachtete, wurde ich auf die 
von FL Sehulze!) am 1s. Januar 1906 in der Kgl. Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin gelesene Abhandlung mit dem Er- 
suchen hingewiesen, diese noch in einem Nachirage beriick 


Beitriige zur Anatomie der Siugetierlungen. Sitzungsberichte der 
Kel. Preuss. Akademie der Wissenschaften. Berlin 1906, Heft VI. 
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sichtigen. Ich komme dieser Aufforderung, fiir welehe ich Herrn 
Geheimrat an dieser Stelle den geziemenden Dank auszusprechen 
mir erlanbe. um so lieber nach, als ich in allen Streitfragen die 
Resultate meiner Untersuchungen in F. BE. Schulzes Abhandlung 
bestitigt finde. wenngleich ich auch andererseits nicht umhin 
kann, beziiglich der dortselbst: sich findenden geschichtlichen 
Angaben einige Einwinde zu erheben. 

Um diesen letzteren) Punkt vorwegzunelimen. fiihre ich 
folgende Stelle aus Schulzes Arbeit an: 

.Wahrend, so sehreibt er. die alteren Angaben iiber den 
Bau dieses respiratorischen Teiles der Lunge seine Ver- 
bindung mit dem ausschliesslich  luftleitenden Rohrensystem 
mannigtach differierten, fand um die Mitte des vorigen  Jahr- 
hunderts die klarsten KoOllikers  .Mikroskopische 
Anatomie*, Bd. 2. 1.1, Respirationsorgane, 1852, dargelegte Vor- 
stellung nahezu  allgemeine Annahme, dass jedes der als 
.bronchiolit bezeichneten letzten schmalen Endroéhrehen des 
luftieitenden Bronchiolbaumes in einen annihernd trichterformigen 
blinden Endsack (seit Rossignol .infundibulum* genannt) 
iibergehe. welcher Sigbst allseitig mit kleinen  polyedrischen 
nischenformigen Aussackungen, den besetzt sei. 

Gegen diese Darstellung muss ich geltend machen, dass 
Rossignol (56) es war, weleher 5 Jahre vor KoOlliker (1847) 
klarer und. was die Hauptsache, auch richtiger als dieser den 
Bau des respiratorischen Parenchyms der Lunge schriftlich nieder- 
gelegt hat: zum Beweise brauche ich nur auf meine obige 
Wiedergabe der Rossiguolsehen Funde hinzuweisen. 

Wenn sodann Schulze fortfahrt (S. 225): .Gegen diese 
Auffassung habe ich mich im Jahre IS71 mit meiner Darstellung 
des Siugetierlungenbanes in Striekers .Handbuch der Lehre 
von den Geweben des Menschen und der Tiere gewandt, wo ich 
(a. a. 464-476) ein baumartig verzweigtes  Kanalsystem 
beschrieb, dessen .ringsum mit Alveolen besetzte Ginge. die 
-Alveolenginge™, wie ich sie nannte, mit den infundibula 
KOllikers (air-sacs Watters) als ihren letzten blinden sack- 
formigen Endistcheu enden, so darf ich hierzu bemerken, dass 
wiederum nicht nur Rossignol diese Gangsysteme lingst ge- 
kannt und beschrieben hat. sondern dass auch neben &hnlichen 
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Darstellungen anderer franzésischer und englischer Forscher 
deutscherseits eine solche yon Henle (17) aus dem Jahre 1866 
vorliegt. welcher, wie oben angefiihrt. Anlehnung an die 
Arbeit Rossignols den in ein Lippehen in der Regel allein 
eintretenden lobularen Bronchus in vier bis fiinf Endzweige, 
terminale Bronchien, zerfallen lisst, deren letzte mit Alveolen 
besetzt sind und die Rossignolschen Infundibula als ausge- 
buchtete Sackchen zu zwei bis sechs und mehr, tibrigens nicht 
nur endstindig sondern auch seitlich, tragen. Gleichwohl gebihrt 
Schulze. wie bereits oben zum Ausdruck gebracht wurde. das 
grosse Verdienst, durch die Einfiihrung der Bezeichnung 
.Alveolenginge™ zur Klarheit der Darstellung wesentlich beige- 
tragen zu haben. 

Bei der folgenden Besprechung der Untersuchungsergebnisse 
darf ich zunichst anf das Urteil Schulzes iiber die Ver- 
wendung von Metallausgiissen hinweisen. Es heisst (5. 229): 
Andererseits habe ieh auch gute Ansichten von den Hohlraum- 
verhaltnissen des respiratorischen Teils der Lunge an Ausgiissen 
der zuvor mehr oder minder vollstandig entlufteten Lunge mit 
leichttliissigen Metallgemischen gewonnen, welche entweder tiber- 
all oder doch einzelnen Regionen eine vollstéindige Fiillung 
aller Luftraume bis in die Alveolen zeigen.” 

Hierzu mochte ich noch bemerken, dass die .Entluftung~ 
der Lunge sich unsechwer dadurch bewerkstelligen dass man 
der Luft dureh feine, durch die Pleura hindurch gesetzte Nadel- 
stiche Gelegenheit gibt, vor der nachdringenden Metallegierung 
zu cntweichen. 

Was das Verhalten der Bronchioli respiratorii an- 
belangt. so habe ich ihr Vorkommen in den Lungen unserer 


Haussiiugetiere als Regel bezeichnet. trotzdem ich manchmal 


solehe Bronchiolen nur aéusserst spirlich und vielfach auch nur 
einseitig mit Alveolen besetzt sah. In diesen Fiillen liess jedoch 
stets die stOrende Nachbarschaft von Gefiissen oder Bronchien 
das Fehlen der Alveolen entschuldigen. 

Von dem Verzweigungsmodus der terminalen 
Luftraiume sagte ich oben, dass er nach meinen Unter- 
suchungen keinem bestimmten Gesetze unterworfen 
sei. Schulze dussert sich tiber diese Fragt wie folgt (5. 230): 
Die Art der Verzweigung ist sehr verschieden, sowohl bei den 


Histologie der Lungen unserer Haussiugetiere. 


einzelnen Tierformen, als auch in ein und derselben Lunge. 
Hiutig findet sich eine nahezu dichotomische Teilung mit gleich 
grossen oder mehr oder minder ungleichen Teilisten, in anderen 
Fallen gehen die Aste an beliebigen Stellen seitlich von einem 
groésseren Stamm ab; seltener geschieht es, dass von einer Stelle 
mehrere Aste zugleich ausgehen. Im allgemeinen wird 
man also die Verzweigung als unregelmissig zu_ be- 
zeichnen haben. Auch die Winkel, unter welchen die Giinge 
sich teilen, varileren oft in einer Lunge betrachtlich, von ganz 
spitzen bis zu nahezu 160°. Gewohnlich betrigt der Teilungs- 
winkel 30°50", 

Dasselbe gilt nun auch von der Art und Weise, wie die 
letzten blinden Endausliufer der Alveolarginge, die saceuli, durch 
Endteilung oder als Seitenzweige dieser ihnen ja im wesentlichen 
hinsichtlich des Baues gleichenden Ginge entstehen. Gewohnlich 
teilt sich ein Alveolargang terminal spitzwinklig in zwei. seltener 
in mehrere saceuli. die iibrigen stehen als seitliche Ausliufer 
verschiedener Lange von den Zweigen verschiedener Ordnung 
unter verschiedenen, meist spitzen Winkeln distal 

Wie bei der Frage des Teilungsprinzipes, so kam Schulze 
auch hinsiehtlich des Millerschen Atriums zum gleichen 
Resultat wie ich. Er schreibt (S. 231): .Einen von Miller 


vor dem Ubergang der Alveolargange in die saceuli ..entdeckten™ 
eigenartigen Hohlraum. welcher, ..nicht réhrenformig, sondern 
von mehr oder weniger deutlich kugeliger Gestalt. ausser mit 
Alveolen mit einer Anzahl in ihn einmiindender sacculi besetzt 
sein soll, kann ich als einen eigenen typischen Abschnitt des 


respiratorischen Apparates der Saugetierlungen daher nicht an- 
erkennen™. 

Auch iiber das Vorkommen von Poren in der 
Scheidewand der Alveolen  stimme ich mit Schulze, 
welcher (S. 238) solche als ,.glattrandige, kreisformige oder 
ovale Locher in den Alveolensepten bei den Haussiiugetieren 
missig hiufig, aber immer ganz unregelmissig zerstreut™ ..und 
zwar nicht nur bei alten, sondern auch bei ausgewachsenen 
jungen gesunden Tieren* gefunden hat, dann iiberein, wenn 
durch diese letztere Bemerkung dasselbe bezeichnet werden soll, 
was oben mit Henle (17,5. 27%) durch reife Individuen* zum 
Ausdruck gebracht wurde. 
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Zusammenfassung. 

1. Iie einzelnen Haustiere weisen in Beziehung auf Zahl 
und sStirke der elastischen Fasern namentlich der Bronehial- 
schleimhaut erhebliche Verschiedenheiten auf; an der Spitze steht 
das Rind, dann folgen Pferd, Schwein, Ziege und Hund, sSchaf 
und Katze. 

2. In den Bronehialknorpeln der Katze lassen sich elastische 
Fasern nachweisen, 

3. Die Driisen der feineren Bronchien sind Schleimdriisen. 
Sie unterscheiden sich bei den einzelnen Tierspezies durch Form 
und Anzahl der Driisenschliiuche, sowie dureh die Form der 
Driisenzellen. 

Die Schleimdriisen koénnen friiher oder spiiter als die 
Knorpelplatten aus der Bronchialwand versehwinden. 

5. In der Faserhaut der Bronchiolen sieht man nicht selten 
halbmondformig angeordnete Ansammlungen von Ivmphadenoidem 
Gewebe. 

6. Die von Eber (7) in der Wand der Terminalbronchien 
der Schafslunge beschriebenen .schlauchtormigen Ausstiilpungen* 
bestehen nicht. Sie werden dureh hohe Faltenbildung der Sehleim- 
haut vorgetiéuscht. 

7. Rossignol hat das respiratorische Parenchym naeh 
seiner Form und Bedeutung sehr wohl gekannt 

8. Die Bezeichnung .Infundibulum™ ist vielfach falsch aut- 
getasst und gebraucht worden. Rossignol hat darunter weiter 
nichts als die kurzen. mit Alveolen dicht besetzten saeckchen 
verstanden. welche sich an den Alveolengingen mehreren 
seitlich und terminal betinden. 

9, Das respiratorische Parenchym findet sich bei unseren 
Haussiugetieren tibereinstimmend kleinen Lippehen, den 
.Primarlappehen” oder ,primiren Lungenlippehen” geordnet. 

10. Der Verzweigungsmodus der terminalen Luttriume ist 
keinem bestimmten Gesetze unterworfen. 

11. Das respiratorische Epithel ist ohne Anwendung von 
Silbernitratlésung nicht zu erkennen. Es besteht aus kernhaltigen, 
kleinen, polygonalen Zellen und grésseren, kernlosen. unregel- 
geformten Platten. 

12. Die Membrana propria der Alyeolen ist eine sehr feine, 
strukturlose, elastische Haut. 
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13. Die Alveolen werden von zahlreichen, sich vielfach ver- 
zweigenden, elastischen Fasern umsponnen, welche an deren 
Basis einen dichten Ring bilden. Starke und Anzahl dieser 
Fasern wechseln je nach der Tierart. 

14. Um die Basis der Alveolen, welche in’ die respiratori- 
schen Bronchiolen und Alveolenginge einmiinden. bilden glatte 
Muskelfasern einen sphinkterenartigen Ring. 

15. In den Alveolarsepten lessen sich beim Schafe und 
Kinde vereinzelte Muskelfasern nachweisen. 

16. Die von Hansemann erprobte Leiminjektionsmethode 
bietet fiir die Sichtbarmachunge der Poren den Alveolar- 
wandungen keine Vorteile. 

17. Diese Poren, welche sich bei nicht mehr ganz jugend- 
lichen Tieren unschwer nachweisen lassen, sind am besten an gut 
ausgedehnten Alyeolen, deren Wand entsprechend gefirbt ist. 
zu erkennen. 

Is. An den Lungen ganz jugendlicher Tiere waren die 
Poren auch unter den ebengenannten giinstigen Bedingungen 
nicht zu sehen. weshalb ihr Auftreten. sowie ihre Zahl und 
Weite von dem mehr oder weniger anstrengenden Gebrauch der 
Lunge abhingig zu machen sein diirfte. 

19. Die Pleura unserer Haustiere besteht aus dem Epithel. 


der Propria Serosae. einer elastischen Faserlage und der Subserosa. 
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Josef Miiller: Histologie der Lungen unserer Haussiugetiere. 
Erklarung der Abbildungen auf Tafel I. 


stellt den Querschnitt eines Bronchus von der Katze dar. Man er- 
kennt die einzelnen Schichten der Wand sowie die zahlreichen in 
Gruppen beieinander  liegenden Driisenschlauchdurchschnitte. Die 
schwarzen Linien stellen die elastischen Fasern yor. E —= Epithel; 
Pr — Propria Mukosae: M —- Muskularis; F = Faserhaut: D = Driisen: 
K Knorpelplatten: N Nerv; FG Fettgewebe: a —= Alveolen 
Leitz, Ocul. 1, Obj. 3). 

zeigt einen Teil der querdurchschnittenen Bronchialwand vom Schat 
Farbung mit Boraxkarmin und nach der Weigertschen Methode). Man 
sieht die Anhiiufungen von elastischen Fasern in den Falten der 
Propria und die Verschiedenartigkeit der Driisenschlauchdure!ischnitte 
\ ampullenfirmige Erweiterung des  Driisenausfiihrungsganges : 
e = elastische Fasern der Propria; im iibrigen sind die Bezeichnungen 
die gleichen wie oben, (Reichert-Wien, Ocul. 3, Obj. 5). 

bringt die Muskelringe um die Miindung der Alveolen im Alveolengang 
des Schafes sowie die Poren in den Alveolenwandungen zur An- 
schauung. m glatte Muskelfasern: P Poren: a Alveolen. 
(Leitz. Ocul. 1, Obj. 7). 

hbietet den Durchschnitt der Pleura des Rindes. Die elastische Faser- 
platte ist ein klein wenig schief getroffen, um ihren faserigen 
Bau zu zeigen. An absolut genauen Querschnitten sieht man sie 


beinahe als eine Linie. E Epithel; Pr = Propria Serosae: s ~— Sub- 
serosa: i] interlobuliires Gewebe: J Ende eines Alveolenganges 
Rossiguols .Intundibulum*): a Alveolen. Reichert-Wien, Ocul. 3 
Ob} 3 


Simtliche Bilder wurden mit dem Abbéschen Zeichenapparat nach 
den Priparaten gezeichnet. 
stellt ein korrodiertes Primiirlippchen aus der Pferdelunge dar (nat 
Gir. der Basis 1.0: 1 mm, Hohe 2,5 mm). Um plastisch zur An- 
schauung zu bringen, wurde es unter dem stereoskopischen Mikroskope 
gezeichnet und dabei nur von einer Seite (von rechts- und obenher 
heleuchtet. Man sieht den Bronchiolus respiratorius und die reichen 


Verzweigungen der Alveolengiinge mit den ,Infundibeln>. 


Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 
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Geschlechtsbestimmende Einfliisse und Eibildung 
des Dinophilus apatris. 


Von 
Hans Freiherrn von Malsen. 


Hierzu Tafel II. 


Il. Teil. 
Geschlechtsbestimmende Einfliisse. 


Nachdem mein hochverehrter Lehrer. Herr Professor Dr. 
Richard Hertwig, schon in den Jahren 1902 und 1903 in’ der 
bavrischen Akademie der Wissenschaften zu Miinchen seine Ansicht 
iiber ein bestehendes Wechselverhiltnis zwischen) Kern und 
Protoplasma vorgetragen hatte, entwickelte und begriindete er 
seine neue Theorie der Kernplasmarelation ersten Male 
eingehender vor der fiinfzehnten Jahresversammlung der Deutschen 
zoologischen Gesellschaft zu Breslau im Juni 1905. 

Welch hervorragende ‘Tragweite den von R. Hertwig 
ausgesprochenen Gedanken fiir unsere Kenntnis von der Zelle 


itberhaupt, fiir das so viel umstrittene, bisher aber noch voll- 


kommen dunkle Geschlechtsproblem im besonderen  zukomunt. 
braueche ich, sein Sechiiler, wohl nicht zu erértern. 

In vorliegender Arbeit nun sind die Ergebnisse eines der 
zahlreichen Versuche niedergelegt, die im Lante der letzten 
Jahre zur Autklirung der geschlechtsbestimmenden Einftliisse im 
Miinchener zoologischen Institut unternommen wurden. 

Wenn meine personliche, im folgenden entwickelte Ansicht 
in manchen Nebenpunkten von der Hert wigs abweicht, und 
auch seine Theorie erst am Sehlusse besprochen wird. so liegt 
der Grund hierfiir hauptsiechlich darin, dass ich bei meinen 
Untersuchungen auf die Ergriindung der Kernplasmarelation nicht 
Riieksicht genommen habe und zwar aus dem einfachen Grunde, 
weil mir diese Ansichten mit ihrer naheren Begriindung erst 
nach Abschluss der Experimente genauer bekannt wurden. 

Als Versuchsobjekt wihlte ich auf Anregung meines Lehrers 
den, systematisch eine Mittelstellung zwischen rhabdocdlen ‘Tur- 
beHarien und Arehianneliden einnehmenden Wurm Dinophilus 
apatris. Der hochgradige Geschlechtsdimorphismus dieses ‘Tieres 
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spricht sich schon im Ei aus, so dass es in diesem besonderen 
Falle moéglich ist, yon méannlichen und weiblichen Eiern zn reden. 
Beide unterscheiden sich sehr auffallend durch ihre Grdsse. 
Meine Messungen an konserviertem Material ergaben  durch- 


schnittlich: 
welbliche Fier 0.115 mm lang 
minniiche Bier 0.086)... lang 
0.030... dick 


Die extremsten von mir. an Eiern der Zimmerkulturen. 
genommenen Mabe betragen: 


weibliche Fier 140 Linge 
100 « Dicke 


66 Dieke 

minniiche Erer t6 Linge 

und. 33 Linge 

Wie man. sieht. sind die Gréssenschwankungen, besonders 
der weiblichen Eier, recht bedeutend. 

Die Kier der Kalte- und Warmekulturen zeigten im 
wesentlichen die gleichen Mabe. 

Die Angaben von Korsehelt und Nelson. stimmen mit 
obigen iiberein.  Ersterer gibt fiir die weiblichen Fier als 
Durchsehnitt 0.111 mm Linge und 0.092 mm Dicke. letzterer als 
Durchmesser derselben 07.66 « an. 

Alnliches ist bei gewissen Rotatorien, z. Hydatina, bei 
Phylloxera und Bombyx mori der Fall, ohne dass jedoch der 
der Kier so regelmissig ausgepriigt ist wie 
bei Dinophilus. Die Wintereier der Daphnoiden, aus denen stets 
Weibchen hervorgehen, sind ebenfalls durch besondere Grdésse 
vor den Sommereiern ausgezeichnet. 

Die minnlichen Eier des Dinophilus machen meistens einen 
kugelrunden Eindruck, wihrend die weiblichen oval sind. In der 
Coconhiille, besonders aber im Mutterleibe, liegen die Kier jedoch 
so eng beisammen, dass die weiblichen durch gegenseitige 
Kompression eine sehr unregelmissige Form erhalten. — Die 
miinnlichen bewahren in der Regel ihre Gestalt, weil sie gewohnlich 
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in irgend einer freien Ecke, manchmal zwischen den weiblichen, 
haufig am Rande des Geleges, Platz finden. Im Laufe meiner 
Untersuchungen fand ich mehrfach Eier, die eine mittlere Grosse 
zwischen beiden Arten hatten (vergl. die Mae), auch diese 
waren jedoch stets sicher als weibliche Eier anzusprechen. 

Die Kier werden zu mehreren in einem Gelege vereinigt, 
das fast ausnahmslos miinnliche und weibliche enthalt und sich, 
bei seiner Ablage ins Wasser, mit einer gallertigen, durchsichtigen, 
ziemlich zihen, aber elastischen Hille umgibt. 


Kultur- und Untersuchungsmethode. 

Das Material stammte aus der zoologischen Station zu 
Triest. Es kam Anfangs Juni 1904 in Miinchen an. In den 
mittelgrossen Einmachglisern, die mit Seewasser und Algen 
gefiillt. zum Versand gedient hatten, schienen sich die Tiere 
sehr wohl zu fiihlen und vermehrten sich bald lebhaft. Ich 
fiitterte sie mit Fleisch von Anadonta mutabilis. Diese Nahrung 
wurde offenbar sehr gerne angenommen. Der Darm der Weibchen 
war stets gefiillt mit dem rotlichen Futter. Ausserdem fand 
ich hiutig Diatomeen im Darm, die jedenfalls von den Winden 
der Kulturgefiisse aufgenommen wurden. Das Fleisch trankte 
ich zuerst mit Seewasser und verteilte es dann in kleinen 
Stiickchen am Boden. Besonders die schon stark angefaulten 
Brocken waren stets von zahlreichen Dinophili besucht. In den 
Warmekulturen und in kleinen Gefiassen. hauptsachlich den Uhr- 
schilechen, bildete sich hautig an der Wasserobertliche ein dicker 
Bakterienschleim, der tiber Nacht auch oft den Boden und die 
Wande des Behalters iiberzog. Die unerwiinschte Folge davon 
war stets das EKingehen der Kultur. Ich suchte spiter die sich 
bildenden Bakterienmassen immer sofort herauszutischen. In der 
Regel gelang es auch ihr Uberhandnehmen zu verhiiten. Die 
grossen Gliser wurden yon Zeit zu Zeit durchliiftet, eine Prozedur. 
wihrend der sich die Wiirmer in den Schlamm zu verkriechen 
ptlegten. 

Da die Tiere stets die dunkelste Stelle ihres Behalters auf- 
suchten, schiitzte ich die Glaser nach Moglichkeit vor Licht. 
Ihre grosse Empftindlichkeit dagegen war gut beniitzen fiir 
den Fang. Sowie ein Uhrschilehen aus dem Dunkeln 
ins Helle brachte. kamen alle, bisher im Bodenschlamm ver- 
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hborgenen Weibchen. eilfertig an die Stelle des Wasserrandes 
gekrochen, die am weitesten vom Lichte abgewendet war. Hier 
konnte ich bequem unter der Standlupe die ganze Kolonie zihlen 
und die gewiinschten Tiere herausfangen. 

Im allgemeinen bietet Dinophilus der Kultivierung keine 
besonderen Schwierigkeiten. Die Kulturen hielten sich jedoch 
in etwas groésseren Gefissen bedeutend besser als in Uhrsehilchen. 
In mancher Beziehung wiire es erwiinscht gewesen, Weibchen 
lingere Zeit einzeln zu halten und ihre Gelege zu zihlen. Mit 
solchen Einzelkulturen erzielte ich jedoch keine Erfolge. Die 
Tiere starben stets sehr bald. Aus diesem Grunde ist es mir 
leider auch nicht moglich, die Zahl der yon einem Weibehen in 
einer bestimmten Zeit und in den verschiedenen Temperaturen 
abgelegten Eier genau anzugeben. Die Unterschiede der 
Hautigkeit der Eiablage bei verschiedenen Temperaturen sind 
jedoch so bedeutend, dass die spiiter zu erwihnenden Angaben 
hieriiber auch ohne genaue Zihlung vollstiindig zuverlissig sind. 

In den grossen Versandglasern hatten sich die Wiirmer 
einige Male so stark vermehrt, dass ich die NKolonie in 2—3 
Gliser verteilte. Merkwiirdigerweise gediehen sie aber in den 
neuen Behiltern nicht. In kiirzester Zeit war in diesen kein 
Wurm mehr vorhanden, obwohl alle Existenzbedingungen  an- 
scheinend unverandert geblieben waren. Ende Juni dieses Jahres 
starben siimtliche Kulturen ohne sichtbaren Grund ab. naehdem 
sich die Stammzuehten ein Jahr lang gut gehalten und fortge- 
pianzt hatten. 

Bei Nelson tinde ich die Angabe, dass Dinophilus im 
freien Meere bei Eintritt des warmen Wetters zu versehwinden 
pileet. Er glaubt. dass nur einzelne Tiere wihrend des Sommers 
die Art erhalten. Die Steigerung der Warme auf mehr als 
24" C wurde im Aquarium durehgehends sehr schlecht vertragen. 
Die bei haltekulturen angewandte ‘Temperatur von durchsehnitt- 
lich 13°C sehadete meistens nicht. Eine. anfangs aus zirka 
50 Weibchen bestehende NKolonie hielt sich vom 20. Februar. bis 
zum 11. April und vermehrte sich ansehnlich. 

Kigentiimlich, aber fiir die Beobaehtung sehr giinstig, war 
die Art. wie die Weibchen ihre Eier ablegten. Eine grosse 
Anzahl Cocons tand sich stets im Bodensehlamm oder auf den 
Algenbliittern verstreut. Weitaus der grésste Teil der Gelege 
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wurde aber an die Glaswand der hohen Zuchtgetisse, und zwar 
am aussersten Wasserrande, abgesetzt. Zu Zeiten reger Lege- 
titigkeit fand sich hier ein 1-2 mm breiter, weisser Streifen, 
der aus vielen Hunderten von Gelegen bestand. 

Die Zihlung der Kier in den Gelegen ertolgte auf dem 
Objekttriger unter dem Mikroskop mit Leitz Oc. 1, Obj. 5. Die 
weiblichen) Kier erscheinen durehtallenden Lichte undurch- 


sichtig, gelblich weiss, die miinnlichen durchsichtig und fast 
wasserhell. Im auffallenden Lichte, das stets zur Kontrolle an- 
vewendet wurde, sind die weiblichen Kier glinzendweiss. die 


minnlichen mehr grau. Um die minniichen sicher erkennen zu 
konnen, ist es unbedingt notwendig, das Gelege nach allen Seiten 
hin zu drehen. nimlich die weiblichen Eier durch die 
dariiber liegenden durehsichtigen, mianniichen hindurehscheinen, 
werden letztere leicht iibersehen. 

In den spiteren Zeiten meiner Versuche hielt ich die 
Kulturen in S cm hohen, rechteckigen Glisern, auf deren Offnung 
gerade ein Objekttriger passte. Wenn ich diesen nun mit dickem 
Vaseline an den Gefissrindern befestigte und das, bis zum Rande 
mit Wasser gefiillte Gefiss damit fest schloss, war es ganz gut 
moglich, das Glas auf die Seite unter das Mikroskop zu legen 
und die an den Winden abgelegten Kier mit leidlicher Genauigkeit 
zu zihlen. Storende Unebenheiten der Glaswand lassen sich 
durch einen Tropfen Immersionsol leicht ausgleichen. ge- 
naue Zihlungen eignet sich jedoch diese Methode nicht. 


Versuche. 

Die Versuche wurden in der Weise durehgefiihrt, dass in 
der Zimmertemperatur mit 19°C, im Thermostaten mit 26°C 
und in der WKithlkammer mit 13°C je ungefahr 50° Weibehen 
als Hauptknitur gehalten wurden.  Daneben dienten stets mehrere, 
ebenso grosse Parallelkulturen, sowie einige Uhyrschilehen mit 
nur einem oder ganz wenigen Weibchen in allen Temperaturen 
als Reserve und zur Kontrolle. 

Die niedrige Temperatur fiir die Kiltekultur wurde im 
Sommer durch das Wasser der stiidtischen Leitung erzielt. das 
die feuechte Kammer iiberrieselte und eine durchsehnittliche 
Temperatur von 14°C hat. Von Mitte Juli bis Ende August 
vorigen Jahres stieg die Zimmertemperatur infolge der ausser- 
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ordentlichen Sommerhitze auf durchschnittlich 24°, so dass 
wihrend dieser Zeit in den Zimmerkulturen keine Ziihlungen 
vorgenommen werden konnten. Diesen ersten Sommer iiber- 
standen die Kulturen gut, obwohl nach Nelsons friiher er- 
wahnter Angabe, dies im Freileben nicht der Fall zu sein scheint. 

Die simtlichen Zuchtgefiisse wurden in der Regel tiglich, 
zeitweise nur alle 2—3 Tage durehgesehen, alle vorhandenen 
(relege herausgetischt, die Kier gezahlt und dann in ein eigenes 
sammelgefiss geworten oder konserviert. Die Zahl der Gelege 
und der Fier, das Geschlechtsverhiltnis der Kier, Temperatur 
und Datum wurden bei jeder Zahlung mit allenfallsigen Bemer- 
kungen in eine Liste eingetragen. 


Ergebnisse. 
I Normalkultur im Zimmer. 

Korsehelt gibt das gewohnliche Geschlechtsverhiltnis 
zwischen minnlichen und weiblichen Fiern auf 1:2 an. Es wiirden 
doppelt soviel Weibchen als Mannehen geboren. Das yon mir 
vefundene Verhiltnis ist etwas giinstiger fiir die Weibchen. 


Ich habe gezihlt: 
Tabelle 1. 


ae relege 


20)2 813 1:24 

Im Verlaufe der Experimente habe ich aus den Normal- 
kulturen bedeutend mehr Gelege entnommen und gezihlt. Da 
das Gesehlechtsverhaltuis aber immer annihernd das gleiche blieb. 
wurden nicht alle Zihlungen in die Listen eingetragen. 

Die Zahl der zu einem Gelege vereinigten Kier betriet 
nach dieser Zahlunge im Durehsehnitt 5,6. In der Tat  bilden 
Gelege von 5 bis 6 Eiern die Regel. Hiutig finden sich solche 
mit einem miéanniichen und zwei welblichen Eiern. Gelege mit 
10 bis 14 Eiern kommen Ofter vor. Es ist also in der Grosse der Ge- 
lege schon yon Natur aus eine grosse Variationsbreite vorhanden. 
bas Verhiltnis der Geschlechter im einzelnen Gelege ist ge- 
ringen Sechwankungen unterworten, im allgemeinen aber ziemlich 


konstant. 
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Die Weibchen kriechen meistens lebhaft an den Wiinden 
des Glases herum. Die Eiablage war stets ziemlich rege. Zu 
gewissen Zeiten steigerte sie sich etwas, um dann wieder einige 
Wochen flauer zu werden. Zeiten, zu denen in den Normal- 
kulturen keine frischen Gelege zu finden gewesen wiiren., gab 
es nicht. 

Il. Kaltekultur. 

Das Gesamtresultat vierer Naltekulturen. die von Mitte 
Juli 1904 bis Mitte Miirz 1905. gefiihrt wurden, spricht sich in 
folgenden Zahlen aus: 

Tabelle 2. 


Darunter CGeschlechtsverhiltnis 


Anzahl der Gelege 


925 973 Sato | 


Die Zahl der Kier pro Gelege betrigt im Durehschnitt 4.2. 


Eine dieser Kulturen wurde gefiihrt vom 19. bis 51. Juli. 
Die Zimmertemperatur. aus der die Tiere kamen, war bis auf 
26" gestiegen. Die Temperatur der haltekultur konnte zu dieser 
Zeit zwar nicht ganz konstant gehalten werden, betrug aber 
durechsehnittlich 15°) Sehr interessant sind nun folgende Einzel- 
ergebnisse: 


Tabelle 3. 


Datum Anzahl der Eier Geschlechtsverhiltnis 
? 

19, 7 1: 20 

20. 4 22 1: 24 

21 60 1-28 


Wiahrend also die Gelege, die sich noch in der erhodhten 
Zimmertemperatur angelegt hatten, nur doppelt soviel Weibchen 
als Méannehen enthalten. steigert sich die Zahl der weiblichen 
Kier unter dem Einfluss der Kilte in wenigen Tagen fast auf das 
dreifache der miinnilichen. 

In einer anderen Kontrollzucht, die vom 6. September bis 


10. Oktober gefiihrt wurde, betrug die Temperatur anfangs 1* 
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und sank allmahlich auf 9°. Drei charakteristische Einzelresultate 
zeigt die folgende Tabelle: 
Tabelle 4. 


Tempe- Anzahl der Geschlechtsverhiltnis 
Datum 
ratur Q 
18° 26 D4 
20.0 12.5 39 170) L 2 43 


Auch hier nimmt die verhéltnismassige Zahl der weiblichen 
Geburten mit dem Sinken der Temperatur zu. Die Weibechen 
bewegten sich in den Kiltekulturen nur sehr wenig und Jangsam. 
Im Vergleich zu den Normalkulturen war eine bedeutende Herab- 
setzung ihrer natiirlichen Lebhaftigkeit augenscheinlich. Die Ei- 
ablage war ebenfalls viel weniger rege. Zur Feststellung dieser 
letzteren ‘Tatsache mége das Ergebnis einer weiteren Kontrollzueht 
dienen. 

Kine groéssere Anzahl geschlechtsreifer Weibchen wurde aus 
einem grossen, im Zimmer bei 19° gehaltenen Glase, in dem die 
Kiablage gerade besonders lebhaft war. in die Kalte bei 11° ge- 
bracht. Obwohl die Tiere Eier im Leibe hatten, setzten sie 
wihrend der folgenden 1S Tage nicht ein einziges Gelege ab. 


Hl Warmekultur. 


Die Wirmekulturen waren stets von kurzer Dauner. Me 
wurden im Thermostaten bei durehsehnittlich 26° gefiihrt. In 
den Uhrsehilehen starben die Tiere in der Regel schon nach drei 
bis vier Tagen. Nur in groésseren Gefissen gelang es mir. zwei 
Kulturen lingere Zeit zu erhalten. Da die Ergebnisse etwas 
verschieden sind, will ich zuniaechst die beiden Kulturen einzeln 
antiihren. 

Tabelle 5. 


Kultur A vom 6, bis 28. Juli.) 


Geschlec sverhii is 
Anzahl der Gelege Darunter ieschlechtsverhaltnis 


oO 


222 249 327 


Zahl der Eier pro Gelege: 2,6. 
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Tabelle 6. 


‘Kultur B vom 12. September bis 6. Oktober.) 


der Creleve 
o 
161 258 | 


Zahl der Eier pro Gelege: 5,0. 
Wenn wir beide Kulturen zusammen nehmen, ergibt sich 


als Resultat: 
Tabelle 7. 


Jarunte Geschlechtsverhaltnis 
Anzahl der Gelege Darunter ieschlechtsverhaltnis 
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Anzahl der Kier pro Gelege: 5.6. 

Kinige Einzelergebnisse werden eine noch deutlichere Sprache 
reden. Bei der Kultur A war die Temperatur im Thermostaten 
vom 25. aut 27. Juli von 23° auf 26,6° gestiegen. Die Wirkung 
spricht sich in folgender Tabelle aus: 


Tabelle s. 


Darunter Geschlechtsverhiltnis 


Temipe- Anzahl 
Datum 

ratur d. Gelege Q a 2 
23° 34 25 36 


Die Erhéhung der Temperatur um 3.6° bewirkte also inner- 
halb zweier Tage eine Zunahme der miinnlichen Geburten. 

Die Kultur B ergab bei der ersten Zihlung, nachdem die 
Weibchen aus der Zimmertemperatur in eine Wiirme von 28° iiber- 
fiihrt worden waren, folgende Zahlen: 


Tabelle 9. 


Darunter Geschlechtsverhaltnis 


Anzahl der Gelege 


20 30 45 | 


bo 
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In der Warme zeigten die Wiirmer eine auftfallend ver- 
mehrte, unruhige Beweglichkeit. Die Hiablage war sehr rege. 
In manchen Kulturen, besonders in kleinen Gefassen, trat aber 
schon nach wenigen Tagen, mehrmals schon nach 24 bis 4s 
Stunden, eine starke Schidigung der Tiere und baldiger Tod ein. 

Der durch die Temperatur veranlasste Unterschied in der 
Schnelligkeit der Entwicklung und der Intensitat der Geschlechts- 
betiitigung geht klar aus zwei weiteren Versuchen hervor: Am 
1s. Juni wurden zwei Gelege, deren Eier schon in yorgeschrittenem 
Furchungsstadium waren, in die Kiihlkammer gebracht. Am 
3. Juli sehliipften die ersten Weibehen aus. Am 22. Juli, also 
nach 19 Tagen, fand ich das erste Gelege. 

Am 25. Juni kamen drei Gelege in den Thermostaten. Am 
1L. Juli schliipten die jungen Weibchen aus und bereits am 6. Juli. 
also nach fiinf Tagen, wurden die ersten neuen Gelege abgesetzt. 

Eine dusserst auffallende Folgeerscheinung der Warme war 
das hautige Vorkommen von Weibchen, deren ganzer Leib vom 
After bis zum Schlund so sehr mit Fiern angefiillt war, dass der 
Kopf des Tieres nur mehr als ganz kleines Piinktchen gegentiber 
dem ungehener angeschwollenen Leibe erschien, der Darm aber 
bis zur Unsichtbarkeit zusammengepresst war. Diese Tiere 
reagierten zwar noch durch schwache Regungen aut Beriihrungen 
mit der Prapariernadel, waren im iibrigen aber unfahig, sich zu 
bewegen und gingen bald ein. 


Zusammentassung und Schlussfolgerungen. 
Nachstehende Tabelle gibt eine Zusammenstellung der Haupt- 
ergebnisse : 


Tabelle 10. 


Gesehlechtsverhaltnis 


Kultur Kier pro Gelege 
Zimmer 1: 24 
Kiilte 
W iirme H 36 


Vergleichen wir nun die in Kialte und Warme erhaltenen 


Zahlen mit denen der Normal- oder Zimmerkultur. so ergibt sich 
als sicheres Resultat: 
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1. In der Kalte nimmt die relative Zahl der 
weiblichen Geburten bedeutend zu. Die Grosse der 
Gelege geht zuriick. 

Als weitere Folge der niederen Temperatur muss angesehen 
werden : 

Sinken der Lebensenergie im allgemeinen, die sich dureh 
sichtliche Abnahme der natiirlichen Lebhaftigkeit ausspricht, und 
bedeutender Riickgang der Geschlechtstatigkeit. sich dussernd 
durch Verzogerung der Eibildung und Eiablage. 

2, In der Warme steigt die Zahl der minnlichen 
Geburten. 

Die Grosse der Gelege geht noch mehr zuriick als in der 
Kilte. Ein Cocon umschliesst kaum mehr als die Halfte der 
Kier bei normaler Temperatur. 

Die natiirliche Lebhaftigkeit der Weibchen nimmt stark zu, 
Produktion und Ablage der Eier steigert und beschleunigt sich 
sehr bedeutend. 

Die iiberaus heftige Beeintlussuang der Weibehen durch 
Temperaturerhéhung geht am deutlichsten aus einem Versuche 
hervor, den ich im Miz 1905 anstellte. 

Am 17. Miirz brachte ich eine Anzahl Weibchen aus einer 
grosseren Kaltekultur, in der die Kiablage sehr gering war, in 
einem Uhrschailchen in Zimmertemperatur. Am niichsten Tage 
bereits fand ich 

16 Gelege mit 25 7 und 350 2 Elern. 

In der WKaltekultur, aus der die Tiere entnommen worden 
waren und die ungleich mehr Weibchen enthielt. fanden sich am 
gleichen Tage nur 
und 3 Kiern. 

Ebenso legten drei Weibchen, die aus dem Zimmer in den 


2 Gelege mit 1 


Thermostaten mit 26° iiberfiihrt worden waren. nach drei Tagen 
4 Gelege mit 7 2 und sg Eiern ab. 

Der Eintluss der Temperatur auf Geschlechtsverhiltnis und 
Greschleehtstitigkeit ist am bedeutendsten wiihrend ersten 
drei bis vier Tage ihrer Einwirkung. Im Laufe Linger danernder 
Kulturen seheint der Organismus allmihlich wieder mehr ins 
Gleiechgewicht zu kommen. Jedoch zeigte sich auch in den 
letzten Tagen der am lingsten dauernden Kulturen immer noch 
ein merkbarer Unterschied gegen normale Verhiltnisse. 
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so ergab in der in Tabelle 2 angefiihrten Kiéltekultur eine 

Zahlung vom 8. Miirz 1905 
16 2 und 44 9 Fier, 
was einem Geschlechtsverhiltnis von 1:2,7 entspricht. 

In der Wairmekultur der Tabelle 6 fand ich am letzten Tage, 

also am 6. Oktober 1904 
17 minnliche und 24 weibliche Fier, 
somit ein Geschlechtsverhiltnis von 1: 1.4. 

Dass Wiirme im allgemeinen anregend wirkt, hilte aber 
die Lebensenergie der Organismen herabsetzt. so lange die 
phvsiologische Grenze nicht tiberschritten wird, ist eine alt- 
bekannte, oft beobachtete Tatsache. Ich habe sie hier nur 
besonders hervorgehoben, weil sie mir wichtig zu sein scheint 
fiir die Erklarung des iiberraschendsten Ergebnisses meiner Ex- 
perimente : 


Die Kinwirkung der Temperatur auf das Geschlecht 


der Nachkommen bet Dinophilus apatris. 


Uber das so interessante Problem der geschlechtsbestimmen- 
den Ursachen existieren ziemlich wenig exakte Experimente oder 
Beobachtungen. 

Im vorliegenden Falle scheint nur die gréssere oder geringere 
Hohe der Temperatur geschlechtsbestimmend zu wirken. — Die 
Frage ist nun, wirkt die Temperatur direkt anf das Geschlecht 
oder nur indirekt und in welechem Zeitpunkt tritt diese Wir- 
kung ein? 

Nachdem die Eier bereits bei ihrer Ablage geschlechtlich 
getrennt sind, miissen die zur Bildung eines mannlichen oder 
weiblichen Eies fiihrenden Krafte wahrend der Ovogenese titig 
sein, sie miissen notwendigerweise auf die Ovogonie oder die 
entstehende Ovoeyte einwirken., 

Die weitere Frage lautet also: Wie kann die Temperatur 
im besonderen Falle des Dinophilus die bei der Eibildung im 
miitterlichen Leibe sich abspielenden Vorginge beeinflussen und 
wie kann eine Einwirkung auf das Geschlecht der Nachkommen 
zustande kommen ? 

Um diese Frage beantworten zu koénnen, muss ich einige 
der Beobachtungen, die den zweiten Teil vorliegender Arbeit 
bilden, herausgreifen. In der besonderen Art der Eibildung 
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scheint mir nimlich der Angriffspunkt zu liegen, an dem die 
Temperatur einsetzen kann, um in diesem Falle scheinbar ge- 
schlechtsbestimmend zu wirken. 

Die Weibechen des Dinophilus apatris besitzen, wie auch 
Korschelt schon beobachtete. keine eigentliche Geschlechts- 
driise. Die Ovogonien entstehen aus dem einschichtigen Darm- 
epithel und kommen aus diesem in einen, von mir als Ovarium 
bezeichneten, ventral zwischen Magen und Enddarm gelegenen 
Raum. Eine Vermehrung der Urgesehlechtszellen durch Teilung 
konnte ich nirgends beobachten, obwohl sie zweifellos statttinden 
muss. Im Ovar wichst die Ovogonie durch Nahrungsautnahme 
ungefithr zur doppelten Grosse heran. Hat die einzelne Ovogonie 
durch Wachstum eine bestimmte Grosse erreicht. die Ver- 
schmelzungsgrésse, so verschmilzt sie zunichst mit emer. 
im Laufe der Entwicklung aber mit vielen anderen. ebenso grossen 
Ovogonien vollkommen. 

Weitaus der grésste Teil dieser vereinigten Eikerne bildet 
sich im weiteren Verlaufe der Ovogenese zu Nahrungsdotter um. 

Der Untersehied zwischen minnlichen und weiblichen Eiern 


liegt offenbar hauptsiéehlich in der grésseren oder geringeren Anzahl 


verschmelzender Ovyogonien. Dadureh aber gestaltet sich sowohl 
die Menge der dem Embryo zum Aufbau seines Korpers zur 
Verfiigung stehenden Nahrstoffe. als auch die Kernplasmarelation 
im miinnlichen und weiblichen Ei verschieden. Das weibliche 
Ki tibertrifft das méinnliche, wie schon Eingangs erwahnt wurde. 
ungefahr um das Dreifache an Lange und Dicke. Es erhalt von 
Anfang an. und verbraucht naturgemiiss ungleich mehr Nahr- 
und Baumaterial im Laufe seiner Embrvonalentwicklung, als das 
miinnliche Ei. Diese Tatsache ist nicht im mindesten merkwiirdig. 
nachdem die Weibchen des Dinophilus wohlentwickelte, mit gut 
differenziertem Darm-, mit Sinnes- und reichlichen Bewegungs- 
organen ausgestattete Tiere sind, die obendrein das vollkommen 
rudimentire, fast aller Organe, mit Ausnahme der Hoden, ent- 
behrende Mannechen schon bei ihrer Geburt um das sechsfache 
an Linge iibertreffen. Nach Korschelt ist die Linge der 
eben ausgeschliipften Weibchen 0.23 mm, der Minnchen aber nur 
0.04 mm, 

Die Nahrung, welehe die in das Ovarium iibergetretenen 
Ovogonien zu jener kritischen Grosse heranwachsen lisst. nach 
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deren Erreichung erst die Verschmelzung mit anderen Ovogonien 
méglich zu sein scheint, ist eine, unzweifelhaft in den Darmzellen 
bereitete, die umspiilende Ernihrungstliissigkeit. 

Das. was ich im vorhergehenden als Geschlechtstitigkeit 
der Weibchen bezeichnet habe. besteht nun im wesentlichen aus 
folgenden Funktionen: 

Bildung und Ubertritt der Eikerne in das Ovarium, Wachsen 
der Ovogonien durch Nahrungsaufnahme, successives Verschmelzen 
mehrerer Ovogonien zu einer Ovoevte, Ablage der Ovoeyten ins 
Wasser. 

Die Reifeerscheinungen vollziehen sich am Ei in der Regel 
erst nach semer Ablage. so dass ich mit Boveriund Korschelt 
das frisch gelegte Ei als Ovoeyte I. Ordnung bezeichnen Kann. 

Dass alle diese Geschlechtstatigkeiten des Weibchens durch 
Wiirme gesteigert und beschleunigt, durch hKilte aber vermindert 
und verlangsamt werden, geht klar aus den Experimenten hervor. 

Das Zustandekommen eines miinnlichen oder weiblichen Eies 
hingt aber offenbar hauptsichlich davon ab. wie viele Ovo- 
gonien sich zu einer Oyoevte vereinigen. 

die Versechmelzung der Oyogonien ist ihr vorheriges 
Wachstum dureh Nahrungsaufnahme notwendig 

Diese Nahrung besteht aus dem die Ovogonien im Oyarium 
umspiilenden Gewebssatt. 

Findet nun plotzlich eine betrichtlehe Vermehrung der 
Kikeime und damit der Ovogonien statt. so muss notwendiger- 
welse ein gewisses Missverhiiltnis eintreten zwischen der, von 
den Darmzellen produzierten, und der. von den schnell wachsenden 
Qvogonien geforderten, Nahrungsmenge. Die chemischen Prozesse. 
welche sich bei Umwandlung der gefressenen Nahrung in Nahr- 
saft abspielen. werden ja sicher ebenfalls beschleunigt, aber offen- 
bar nieht in gleich hohem Grade, wie die Geschlechts- 
titigkeit: auch sind sie abhangig von der Menge des gefressenen 
Rohstoffes. Jeder Organismus kann aber Nahrung nur bis zu 
einem gewissen, beschrinkten Mage zu gleicher Zeit aufnehmen 
und verdauen. 

Der Daim wird also nicht so viel Nahrstofte liefern konnen, 
als die abnorm vermehrten Ovogonien zu ihrem Heranwachsen 
brauchen. Diese werden nicht alle schnell genug die Ver- 
schmelzungserésse erreichen kénnen. Es wird immer nur eine 
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kleine Anzahl zu gleicher Zeit zur Verschmelzung bereit sein. 
Ks treten deshalb hiufiger als sonst nur wenige Ovogonien zu 
einer Ovocyte zusammen und wir erhalten 6fter als normal nur 
ein kleines miénnliches Ei, anstatt eines grossen, dotterreichen, 
weiblichen Kies. 

Auch Nussbaum ist der Ansicht, dass in den Warme- 
kulturen seiner Hydatinen viel eher Nahrungsmangel eintritt als 
in den Waltekulturen. aber auch Legetitigkeit 
zeigten sich ebentalls wesentlich beschleunigt. 

.Ssomit muss zur Unterhaltung des eigenen stotfwechsels 
bei hoherer Temperatur und zur Leistung der vermehrten Ei- 
ablage die Nahrung... .. eine viel reichere sein. bei 
niederer Temperatur. In gleich grossen Aquarien wird in der 
Wiirme gerade bei anfangs gutem Futter schneller eine 
Ubervélkerung eintreten, als in der Kalte.> 

Der Reiz, durch den die Tiere bewogen werden, ihre Gelege 
abzusetzen, steigert sich aber ebenfalls durch die Wairme. Die 
Produktion an Eiern kann damit. nach dem oben gesagten. nicht 
mehr Schritt halten. Es werden also zwar Ofter als sonst Eier 
abgelegt. aber datiir weniger auf einmal. Die Zahl der Gelege 
steigt. ihre Grésse nimmt ab. 

Die Ursache fiir die verhaltnissmassige Zu- 
nahme der mannlichen Fier in der Warme ist also 
nicht diese Warme selbst. sondern vielmelhr 
Nahrungsmangel. hervorgerufen durch abnorme 
Steigerung derGeschlechtstaitigeit. gegen welche 
die Nahrungsproduktion zuriickbleibt. 

Mit anderen Worten: Die Darmzellen sind nicht imstande. 
in kurzer Zeit so viel Nahrung zu Hefern, als es die plotzlieh in 
grosser Zahl auftretenden Ovogonien verlangen. 

Die vorwiegende Bildung minnlicher ist also das 
Resultat eines Missverhiltnisses zwischen Darmtitigkeit und 
Geschlechtstitigkeit 

Die in Warmekulturen so hiiutig gefundenen Weibchen, 
deren ganzer Leib so mit Fiern gefiillt war, dass die Mutter 
daran zu Grunde gehen musste, betrachte ich als Opter ihrer 
abnorm gesteigerten Eierproduktion. Wahrscheinlich bewirkt die 
Wiirme auch eine gewisse Lihmung der Muskeln. Der Wurm 
vermag die so plétzlich gebildeten Kier nicht mehr rasch genug 
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durch Legen aus dem Koérper zu entfernen, so dass zuletzt seine 
ganze Leibeshéhle zum Platzen damit erfiillt ist. Der Darm 
wird so zusammengepresst, dass feste Nahrung nicht mehr hin- 
durch gleiten kann, die Wimpern der Wimperringe sind nicht 
mehr stark genug, um die Last des Koérpers vom Fleecke zu 
bewegen und das Tier muss eingehen. 

Als haltewirkungen hatten wir erkannt: 

1. Zunahme der weiblichen Ejier an Zahl: 

2. Abnahme der Gelegegrésse gegen normale Verhaltnisse; 

3. Riickgang der Geschlechtstitigkeit. 

Nach obigen Ausfiihrungen ergibt sich die Erklirune von 
selbst. Ursache fiir die Zunahme der weiblichen 
Fier sind die giinstigeren Ernahrungs- und damit 
Wachstumsbedingungen, welche die Ovogonie im 
Ovarium vorfindet. 

Intolge der allgemein herabgeminderten Geschlechtstitigkeit 
geht die Teilung der VPrimordialzellen lJangsamer vor sich, es 
treten nur verhiltnismiissig wenig Eikeime in das Ovarium 
iiber. ihr Heranwachsen ist reichlich Nahrung vorhanden. 
Da auch die Eiablage nur mit grossen Pausen von statten geht. 
haben viele Ovogonien Zeit, zu einer Ovoeyte zu verschmelzen. 
Es werden also vorzugsweise grosse, weibliche Eier gebildet. 

Wie die Warme, durch die von ihr ausgeiibten, starken Reize, 
eine gewissermassen iiberstiirzte, so begiinstigt die Kalte durch 
Herabminderung der geschlechtlichen Reize eine, sezusagen, 
besonders griindliche Eibildung. 

Kigentlich sollte man erwarten, dass sich mit der starken 
Verzogerung der FEiablage die Groésse der Gelege gegen den 
Normalzustand erhéhen wiirde. Dies ist nicht der Fall. denn 
auch die Kaltegelege weisen durehschnittlich eine geringere Eier- 
zahl auf als die normalen. Der scheinbare Widerspruch erklirt 
sich aber leicht. wenn man bedenkt, dass doch nicht nur die 
Legetitigkeit, sondern auch die Produktion von Eikeimen ein- 
geschriinkt ist. Die Ovyogonien treten ausserdem meistens zu 


grosseren weiblichen Eiern zusammen. Die zum Heranwachsen 
der Ovoevten zur Verfiigung stehende Nahrungsmenge, die, zu 


Dotter umgewandelt. doch im fertigen Ei sich wieder vortindet. 
reicht natiirlich nur fiir eine geringere Zahl grosserer als kleinerer 
Kier aus. 
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Wenn wir das Gesamtresultat dieser Erérterungen jetzt 
zusammenfassen, ergeben sich folgende Nitze: 

Die Verdauungstitigkeit reagiert auf Reize durch die 
Temperatur nicht in demselben Mabe wie die Geschlechtstitigkeit. 

Bei der durch die Wiirme sehr stark angeregten Eiproduktion 
steht dem einzelnen Ei nur eine geringe Nahrungsmenge fiir 
sein Wachstum zur Verfiigung. Es bilden sich also vorwiegend 
kleine, minnliche Kier. Wird die Eiproduktion durch kalte zuriick- 
gediimmt, so steht umgekehrt dem einzelnen Ei mehr Nahrung 
zur Verfiigung. Es bilden sich hauptsichlich grosse. weibliche Eier. 

Der geschlechtsbestimmende Faktor bei Dinophilus ist also 
in letzter Linie nicht die Temperatur, sondern die Ernihrung 
des Kikeimes, 

Dass auch dieser Faktor nicht direkt geschlechtsbestimmend 
wirkt, sondern nur indirekt durch Beeintlussung der Kernplasma- 
relation, werde ich im = dritten Teil dieser Abhandlung  nither 
ausfiihren. 

Sind diese Schliisse richtig, so muss verschiedene Ernahrung 
des Muttertieres bei gleicher Temperatur zu dihnlichen Resultaten 
fiihren. Dem Experimente bieten sich hier insofern Schwierig- 
keiten, als sich die Nahrung fiir so kleine Tiere unmoglich 
dosieren lisst. Eine Uberernihrung zur Produktion weiblicher 
Eier ist aber gleichfalls unausfiihrbar. Es bleibt also nur die 
Moglichkeit, die Einwirkung moglichst absoluten Nahrungsmangels 
zu kontrollieren. 

lm November vorigen Jahres stellte ich derartige Versuche 
an. Eine groéssere Anzahl Weibchen aus einer Zimmerkultur 
wurde abgesondert und ganz ohne Futter im Zimmer weiter be- 
obaehtet. Die Tiere lebten ohne Nahrung vom 11.—2s. November. 
Geringe Futtermengen. wie Diatomeen oder Protozoen werden 
sie ja wohl auch in den Hungerkulturen gefunden haben. Nach 
17 Tagen war auch das letzte Tier Hungers gestorben. Das Er- 


gebnis der Kultur war iiberraschend. Ich erhielt im ganzen: 


Tabelle 11. 


darunter Geschlechtsverhialtnis 


79 
32 
34 
60 
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Gegen das Normalverhiltnis von 1: 2,5 ist also eine be- 
deutende Abnahme der weiblichen und entsprechende verfaltnis- 
missige Zunahme der miinnlichen Kier festzustellen. 

Hunger bei normaler Temperatur wirkt also 
wie erhoéhte Temperatur bei normaler Ernahruneg. 

Bei einem zweiten Versuche wurden Weibchen aus einer 
Kaltekultur ohne Futter in ein’ eigenes Uhrschilchen versetzt 
und bei 13° weitergeziichtet. Ist die von mir aufgestellte Theorie 
iiber geschlechtsbestimmende Ursachen richtig. so miissen sich 
Kalte und Hunger in ihrer Wirkung auf das Geschlecht gegen- 
seitig aufheben. Bessere Ernihrung bei Kilte wiirde die Bildung 
weiblicher Kier begiinstigen, Hunger dieselbe verhindern. 

Die Kultur lebte vom 14. November bis 5. Dezember. 


Das Resultat war: 
Tabelle 12. 


Anzahl der Gelege Darunter Geschlechtsverhiltnis 


Dureh einen gliieklichen Zufall ergab sich hier fast genau 
die gleiche Verhiltniszahl, die ich friher als Gesechlechtsver- 
haltnis bei Futter und normaler Temperatur berechnet hatte. 
Die anfgestellte Forderung, dass Hunger die Kaltewirkung paraly- 
sieren miisse, ist in verbliiffender Weise erfiillt worden. 

Zu diesen beiden letzteren Versuchen mochte ich bemerken, 
dass sie zu einer Zeit angestellt wurden, im Winter vorigen 
Jahres, in der ich noch keineswegs die Ernihrung als geschlechts- 
bestimmenden Faktor ansah. sondern vielmehr direkte Ein- 
wirkung yon Kiilte und Warme zu denken geneigt war. 

Im Miinchener zoologischen Institut fiihrte zu gleicher Zeit 
mit mir Issakowitsech dhnliche Versuche mit Daphnien durch. 
Das von ihm erzielte Resultat scheint mit meinen Ergebnissen 
in direktem Widerspruch zu stehen. Warme beforderte bei 
Simocephalus vetulus Mill. die Geburt von Weibechen, Kalte die 
Bildung von Ménnehen und Wintereiern. Aus den Wintereiern 
kriechen ausnahmslos Weibchen aus. Zundchst geht daraus schon 
hervor. dass nicht das Gesehlecht direkt von der ‘Temperatur 
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beeintlusst wird, sondern dass es ein anderer Vorgang im Orga- 
nismus sein muss, auf den Wiirme und Kalte einwirken und der 
dann seinerseits bestimmend fiir das Geschlecht der Naeh- 
kominen wird. 

Auch Issakowitsch fiihrt nun diese Resultate auf die 
Ernihrung des Eies zuriick, indem er sagt: 

.Wenn wir nun annehmen, dass bei niedriger Temperatur 
die assimilatorische ‘Tatigkeit der Zelle herabgesetzt wird und 
in Betracht ziehen, dass der Stoffwechsel eines in’ Entwicklung 
begriffenen Kikeimes ein viel intensiverer ist. als der aller anderen 
Zellen des Organismus, so miissen wir daraus schliessen, dass bei 
niedriger Temperatur die Ernihrung des Kies eine selir ungiinstige 
ist... .. und miissen erwarten, dass ein Winterei, oder die 
wegen ihrer kleinen Grosse und Kurzlebigkeit) zur Entwicklung 
weniger Nihrstotfe bediirfenden miinnlichen Tiere nachsten 
Wurf abgesetzt werden... . Wenn die Ernahrung des miitter- 
lichen Organismus so weit gesunken ist, dass er nicht mehr im- 
stande ist. dem Ei zu seiner Entwicklung zum Weibchen geniigende 
Nihrstotte zu bieten, so entwickelt sich das anspruchslosere 
Miannehen daraus. Sinkt die Ernihrung des Muttertieres noch 
tiefer, ist es miecht mehr filig. das Ei wenigstens zum mianntlichen 
Tiere zu entwickeln, so tritt eine grosse Anzahl primiirer 
Kizellen zusammen, um auf hosten der ganzen Menge ein 
einziges, befruchtunesbediirttiges Winterel bilden.~ 

Die Bildung dieses Wintereies geht nun ganz dhnlich vor 
sich, wie die Eibildung bei Dinophilus. Aus dem Winterei ent- 
wickelt sich aber, ebenso wie aus den dotterreichen Dinophilus- 
Kiern, stets em Weibchen, 

Auch bei Simocephalus ist also die Ausbildung des Ge- 
schlechtes nur eine sekundire Erscheinung gegeniiber der primar. 
durch die Temperatur veranlassten besseren oder schlechteren 
rnaihrung des Kies. Dasselbe ist nach meinen Untersuchungen 
der Fall bei Dinophilus. Nur wird bei diesem die absolut bessere 
Krnihrung des Kies durch die WKalte verursacht, was ja auch 
beim Winterei der Daplinie der Fall ist und zwar insofern, als 
bei der bedeutend verzégerten Eibildung und Eiablage die vor- 
handene, vielleicht an und fiir sich geringere Nahrungsmenge, 
auf weniger Esser verteilt wird und die Ovogonien mehr Zeit 
gewinnen, zu wachsen und miteinander zu verschmelzen. Die 
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Folge davon ist aber die Entstehung weiblicher Eier bei Kilte- 
einwirkung. 

In der Warme dagegen triffit bei der ausserordentlich 
beschleunigten Produktion von Eikeimen eine geringere Menge 
Naihrmaterial auf die einzelne Ovogonie. Obwohl also nur eine 
ungeniigende Anzahl auf einmal herangewachsen sein kann, werden 
die schon zu Ovoeyten verschmolzenen Ovogonien doch hiutiger 
abgelegt und wir erhalten das kleinere, minnliche Ei. Der Mangel 
der parthenogenetischen Eier verhindert, die Verhiltnisse von 
Dinophilus vollkommen mit denen der Daphnoiden zu parallelisieren, 

Fiir Dinophilus und Simocephalus lisst sich daher vorlautig 
der Satz aufstellen: 

Das Geschlecht der Nachkommen hingt in erster 
Linie ab von der Nahrungsaufnahme der sich bildenden 
Ovoecyten im miitterlichen Leibe. Die Nahrungsaut- 
nahme aber kann giinstig oder ungiinstig durch die 
iussere Temperatur beeinflusst werden, 


Teil. 
Ovogenese. 

Die direkte Beobachtung lehrt, dass die Kier des Dinophilus 
bereits im miitterlichen Leibe geschlechtlich differenziert sind. 
Im Ovarium zeigen die fertig gebildeten Ovoevten schon die 
eleichen Groéssenunterschiede, wie sie friiher von mir angegeben 
wurden. Um die Ursachen dieser Differenzierung klar zu stellen, 
war es deshalb unbedingt notwendig, die Vorginge der Ovogenese 
zu ertorschen. 

Als geeignetste Praparations- Methode  erwies sich die 
lixierung der Weibehen mit Prikrinessigsiiure, Stiickfarbung mit 
Borax-Karmin und Sehnittfirbung mit Delafields Hiamatoxylin. 

Die von Korschelt angegebene Fixierung mit Osmiumsiure 
oder mit oiger Chromsiureldsung und nachfolgende Farbung 
mit Weigertschem Pikrokarmin und Alaunkarmin ergab weniger 
gute Resultate. 

An Fixierungstliissigkeiten versuchte ich noch Sublimat. 
Sublimateisessig und Flemmingsche Lésung, an Firbungsmitteln 
Safranin, Eosin und Beales Karmin. doch bewahrte sich keine 
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Methode so gut, wie die erst angefiihrte, die ausserdem noch 
den Vorzug grosster Einfachheit hat. 

Die Untersuchungen mussten ausnahmslos an Schnitten ge- 
macht werden, weil die Menge der tiber- und nebeneinander im 
Ovarium liegenden Eikerne auch bei jungen Tieren das Erkennen 


der einzelnen Ovogonie zu sehr erschwert. Korschelt weist 
darauf hin, dass die Herstellung der Schnittpraparate durch die 
grosse Zartheit der Korper- und Darmwandung sehr erschwert 
wird. Ich kann diese Angabe nur vollauf bestitigen. Erst nach 
langerer Ubung und bei Anwendung der gréssten Sorgfalt gelang 


es mir. brauchbare Diinnsechnitte zu erzielen. Die Einbettung 
erfolete durchgehends in’ Paraffin, die meistens angewandte 
Schnittdicke betrug Je mehr Dotter die Ovoeyten  ent- 
halten, um so schwieriger erweist sich das Schneiden. Fertige 
Ovocyten oder abgelegte Kier in wirklich tadellose Schnitte zu 
zerlegen, ist nahezu unmodglich, weil die Dottermasse fast  stets 
wenlgstens feine Risse erhialt. 

Ich hatte urspriinglich die Absicht. auch die Reifungs- und 
ersten Furchungsvorginge klar zu stellen. Bei der absoluten 
Undurehsichtigkeit der abgelegten Eier ist es aber reiner Zufall, 
wenn sich in einer Sehnittserie die Chromatinverhiltnisse gut 
erkennen lassen. Ich habe viele Hunderte von Tieren und Ge- 
legen geschnitten und erlielt auch die hauptsichlichsten Ent- 
wicklungsstadien. Die geringe Anzahl brauchbarer Praparate 
und der Mangel an frischem Material machen jedoch erneute 
Untersuchungen notig. leh werde deshalb  nachstehend die 
Ovyogenese nur soweit verfolgen, bis das Geschlecht der Ovocyte 
sicher festgestellt ist. Um die Bezeichnung der Ovarialeier als 
Ovocyten erster Ordnung zu rechtfertigen, mochte ich nur noch 
heifiigen, dass die Absechniirung zweier Polkérper erst den 
abgelegten minnlichen und weiblichen Eiern erfolgt. Ein einziges 
Mal fand ich in einem Ovarialei eine Richtungsspindel. 

Dass die kleinen Eier bei Dinophilus stets Méannechen, die 
grossen stets Weibechen liefern, kann man sicher erkennen an 
solehen Gelegen, deren Embryonen kurz vor dem = Ausschliipfen 
stehen. Schon bei schwacher Vergrésserung sieht man in den 
erossen Eiern die rot leuchtenden Augentlecke der Weibchen. 
Bei mittlerer Vergrosserung erkennt man in den. besonders bei 


gedtineter Blende, lebhaft rotierenden Embryonen ohne Miihe 
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und ohne den geringsten Zweitel die voll ausgebildeten, mit 
Darm und Augen versehenen Weibchen, oder die rudimentiiren. 
darm- und augenlosen Ménnehen. 

Ks ist mir so wenig wie Korschelt gelungen, eine Be- 
gattung zu beobachten. Dass die Befruehtung aber keinen Ein- 
fluss auf die Geschlechtsbestimmung hat, kann ich mit Sicherheit 
angeben. Niemals entdeckte ich in den Weibechen Spermatozoen. 
Das Gesehlecht der Eier ist aber schon in der noch im Mutter- 
leibe betindlichen Ovoeyvte durch ihre Grosse unzweifelhatt 
stimmt und fixiert. In weiblichen abgelegten und reifenden Eiern 
gelang es mir mehrmals, den Spermakern zu finden.  Méannliche 
Kier habe ich daraufhin nicht untersucht. 

Minnliehe und weibliche Eier bilden aber zwei 
Polkorper. 

Die Angaben Korschelts tiber die Lage des Ovariums 
kann ich bestitigen. Es liegt als unpaares Organ .unterhalb 
des Nahrungskanals. da, wo sich der Darm vom Magen absetzt” 
(hig. 2). Mit) zunehmender Masse der Ejier dehnt sich der 
Ovarialsaek reechts und links vom Darm in dorsaler Richtung 
aus. Auf einem Frontalschnitt muss er dann zu beiden Seiten 
des Darms liegen und paarig erscheinen. Die Zahl der Eier 
kann in einem alteren Weibchen so gross werden, dass der ganze 
Leibesraum davon ertiillt ist. der Darm aber nach oben gegen 
die Korperwand gedriingt und bis zur Unsiehtbarkeit) zusammen- 
gepresst wird. 

Die Ureesehlechtszellen legen zwischen den grossen Zellen. 
aus denen sich das Darmepithel zusammensetzt. Die herne 
heider Zellarten gleichen einander vollkommen. Es sind runde 
Blaschen mit chromatischem Nucleolus. Bei etwas alteren 
Weibchen fallen die Kerne einzelner) Darmzellen) durch ihre 
(rrosse und besonders die Groésse ihres Nucleolus aut (Fig. 1a. 2). 
Sie liegen an der dusseren Peripherie meistens in einer Ecke der 
Zelle und sind umgeben yon einem kérnigen, stark farbbaren 
Protoplasma. Die Zellen mit diesen Kernen moéchte ich fiir die 
Urgeschlechtszellen erkliren. Auch Korschelt sagt. es schiene 
ihm, ,als ob die Kier aus dem Epithel des Darmkanals hervor- 
gingen.” Wie diese Zellen aus der Darmwand heraus in das 
Ovar gelangen, kann ich nicht mit vélliger Bestimmtheit angeben. 
Das Bild auf Fig. 1 lasst mich die Vermutung aussprechen, dass 
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sie aktiv beweglich auswandern. Die vier Kerne a und b zeigen 
im Gegensatz zu den tibrigen, noch im Epithel ruhenden, eine 
lingliche Form. Die drei Kerne b machen entschieden den Ein- 
druck der Forthewegung in der Richtung auf das Ovar. Amdboide 
Fortsitze des Plasmas konnte ich nicht erkennen. Da es mir 
jedoch nicht gelungen ist, weitere Praparate zu erhalten, die 
auf derartige Vorginge schliessen lessen, kann ich die Frage 
des Austrittes der Ureizellen aus dem Darmepithel leider nieht 
entscheiden, 

Auf den Umstand, dass auf Fig. 1 der scheinbare Eintritt 
der Ureizellen in das Ovar am vorderen Ende erfolet. wihrend 
die jiingsten Ovogonien stets hinteren Ende legen (Tig. 2). 
mochte ich keinen Wert legen, nachdem z. B. auch bei Daphnien 
die sich bildenden Eier im Ovar zuerst vorwiarts und dann wieder 
riickwirts wandern. In allen meinen iibrigen Priparaten zeigt 
sich die Darmwand vollig unverletzt. und unter dem Darm das 
Ovar mit mehr oder weniger zahlreichen Ovogonien. 

Das Ovar ist umgeben yon einer sehr feinen strukturlosen 
Membran. Dieselbe nimmt, wie Fig. 2 deutlich erkennen lésst, 
ihren Ursprung von der Darmwand. Ich halte sie fiir das Darm- 
faserblatt. das durch die Ansammlung der ier vom Darmepithel 
abgehoben wird und so eine Hiille um = das Ovar  bildet. Das 
Lumen dieses, vom Ovarialepithel begrenzten Raumes, wird ausser 
vom Ovyarium noch von einer, mit Ernahrungstliissigkeit erfiillten, 
Lakune eingenommen. Die Fliissigkeit wird zweifellos von den 
Darmzellen ausgeschieden, umspiilt die Ovogonien und lietert 
ihnen die zum weiteren Wachstum  noétigen Nahrstoffe. Im 
Praparate wird diese geronnene Fliissigkeit deutlich dureh ihre 
gelbliche Farbung (Fig. 2). 

Die Urgesehlechtszellen vermehren sich jedenfalls dureh 
Teilung. Ich konnte jedoch auch mit meinen starksten Ver- 
grosserungen, Leitz 2 mm Apochromat und Comp.- Oc. 4--s 
niemals Teilungstiguren beobachten. Die ausserordentliche Klein- 
heit dieser Zellen erschwert tiberhaupt die Beobachtung ungemein, 

Fig. 2 zeigt uns deutlich, wie die Ovogonien und ihre, nun- 
mehr als Keimblischen zu bezeichnenden Kerne, vom hinteren 
gegen das vordere Ende des Ovars stetig an Grosse zunehmen, 
Ihr Protoplasma nimmt immer mehr eine granulierte beschatfen- 
heit an. Besonders an der Aussenseite des Keimblischens. in 
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der Regel jedoch auch an seiner Innenwand, pftlegt sich eine 
Schichte kleiner, intensivy firbbarer Koérnchen vorzutinden. Mit 
dem zunehmenden Alter und Wachstum der Ovogonie steigt auch 
die Farbbarkeit stetig. Bei der Doppelfairbung mit Borax-Karmin 
und Delafields Hamatoxylin erscheinen sie in friiheren Stadien 
winzig klein und zart rot, spiter grésser. intensiv rot, bis in den 
ilteren Stadien dunkelblaue Farbung eintritt. Ich  betrachte 
diese Kérnchen als Stoffwechselprodukte oder vielmehr Reserve- 
stotte der Zelle, nach Verschmelzung mehrerer Ovogonien unter- 
mischt mit aufgelésten oder verteilten trophochromatischen Be- 
standteilen, 

Hat die Ovogonie dergestalt durch Nahrungsaufnahme eine 
bestimmte Grodsse. .die Verschmelzungsgroésse”, erreicht. so 
versechmelzen zuniichst zwei benachbarte miteinander. Fig. 3—6 
zeigen uns, wie zuerst die VProtoplasmaleiber sich vereinigen 
(Fig. 6). Im Innern der neuen Zelle betinden sich noch zwei 
Keimblischen. Diese legen sich nun dicht aneinander. die 
Kernmembranen lésen sich auf. Fig. 3 zeigt dieses Stadium. 
In Fig. 4 endlich sehen wir. wie anch die Nucleolen sich ver- 
einigen. Kurz nach der Vereinigung lisst der neue Nucleolus 
noch deutlich seine Entstehung aus zweien erkennen (lig. 4a). 
Allmihlich wird er dann oval (Fig. 4b). endlich wieder in 
die normale, runde Form zuriickzukehren (Fig. 4¢). Derartige 
vergrosserte Nucleolen enthalten stets eine oder mehrere Vakuolen 
von wechselnder Grosse (big. 4e). 

In emer 1806 erschienenen Arbeit von Doflein sind ganz 
ihnliche Vorginge bei der Eibildung von Tubularia beschrieben. 
Die yon ihm gegebenen Bilder zeigen eine merkwiirdige Ahntieh- 
keit mit den meinigen. Auch hier entsteht das Ki dureh Ver- 
schmelzung Anzahl von WKeimzellen. Verlaufe der 
regressiven Metamorphose, die die Kerne der Nahrzellen (Psendo- 
zellen) wihrend ihrer Aufhahme in die entstehende Ovoevte 
durechzumachen haben. sollen sie sich aber noch ein- oder 
mehreremal amitotisch teilen. Dieser Vorgang fiihrt zu Bildern, 
welche den von mir in Fig. 4 gegebenen und als Verschmelzungs- 
stadien gedeuteten fast vollkommen gleichen. Ich méchte jedoch 
fiir Dinophilus meine Deutung vorliutig doch aufrecht erhalten 
und zwar aus folgenden Griinden: erstens ist die Zahl der hKeim- 
zellen im Oyar eines ailteren Weibchens stets bedeutend geringer 
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als in dem eines jiingeren; zweitens iibertretten sowohl Keimzellen 
als Nucleolen der degenerierenden Nahrzellen die Zellen friiherer 
Stadien bedeutend an Grosse. Da meine Bilder alle mit gleicher 
Vergrésserung gezeichnet sind, erlauben Fig. 2,4 u.5 einen 
direkten Vergleich. Ich stehe nicht an, zu bekennen, dass meine 
Autfassung manche theoretische Schwierigkeiten bietet, weshalb 
ich auch die endgiiltige Entscheidung zukiinftigen Untersuchungen 
vorbehalten mochte. 

Durch Verschmelzung mit immer neuen Ovogonien wiichst 
nun die Eizelle sehr rasch. Fig. 5 lisst erkennen, wie sich die 
Ovogonien kugelférmig, auf dem Schnitt natiirlich kreisformig, 
um eine, schon sehr bedeutend herangewachsene Ovogonie legen. 

Auf dem hier abgebildeten Stadium kann man die zentral 
gelegene Zelle (Fig. 5 EZ) schon als Eizelle, dadurch charakterisiert, 
dass ihr blischentérmiger Kern zum kiinftigen Eikern wird, von 
den umgebenden Nahrzellen (Fig. 5 NZ), die ihr Keimblischen 
aufgelést und ihr Chromatin in Form eines sehr grossen Nucleolus 
vereinigt haben, unterscheiden. Es handelt sich also bei der 
Ovoeytenbildung um zwei Arten von Wachstum und zwar, bis 
zur Verschmelzungsgroésse, um Volumenzunahme der Ovogonie 
durch Ernahrung, dann aber um Vergrosserung durch Ver- 
schmelzung von Ovogonien. Das nunmehrige  Keimblaschen 
wiehst. wahrend die aufgenommenen Nahrzellen sich in der 
werdenden Ovoeyte auflosen, zu jener betrachtlichen Grosse heran, 
die diese Kerne durchgehends auszeichnet (Fig. 8 u. 9). Ausserst 
komplizierte und interessante Prozesse spielen sich in diesem 
Stadium der Dotterbildung und endgiiltigen Fertigstellung der 
Ovoevte ab. Naher auf sie einzugehen, muss ich mir fiir spatere 
Zeit vorbehalten, weil meine diesbeziiglichen Untersuchungen 
noch nicht zum Absehluss gelangt sind. 

Hat die Ovoevte, oder besser gesagt. Ovogonie, die zur 
Vertiigung stehenden Nihrzellen aufgenommen, so bildet sich auf 
der Aussenseite eine Dotterhaut (Fig. 7). mit deren Fertigstellung 
die nunmehrige Ovoeyte ihre definitive Grosse erreicht hat. 

Erst in diesem Augenblicke, jetzt aber auch 
endgiiltig und unwiderruflich, ist das geschlecht- 
liche Sehieksal des kiinftigen Eies entschieden. 

Der Grund fiir diese gesehlechtliche Differenzierung scheint 
inir in erster Linie darin zu liegen, dass die Ovoeyte eine erbliche. 
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in gewissen Grenzen festgelegte, Grésse erreicht hat, dass ihr 
eine bestimmte Masse von Nahr- und Bildungsmaterial zugewiesen 
ist. die ein Ei in den Stand setzt, ein weibliches Individuum zu 
bilden, wiaihrend das andere nur zum Aufbau eines rudimentiren 
Miannehens geniigt. 

Nach den neuesten Forschungen R. Hertwigs ist es ja 
sehr wahrscheinlich, dass die versehiedene Gestaltung der Kern- 
plasmarelation der Faktor ist, der im reifen Ei bestimmend 
wirkt und die Furehung und Embryonalentwicklung beherrseht. 
Das verschiedene Verhaltnis von Kernmasse zu Plasmamasse wird 
aber doch wohl in erster Instanz dadureh herbeigefiihrt. dass 
sich zu der. in beiden Eiern gleichen, Kernmasse im weiblichen 
Ei eine gréssere Menge Protoplasma fiigt als im miinnlichen. In 
der yon ihm angewandten Formel méchte ich das Verhidltnis 


bezeichnen als: 2:2 = “ => 

Die naturgemiéiss sich anschliessenden Fragen miissen sein: 

1. Welche Ovogonien werden zur Eizelle, welehe zu Nahr- 
zellen ? 

» Wie viele Ovogonien sind nétig zur Bildung eines minn- 
lichen, wie viele zu der eines weiblichen Eies? 

3. Wodureh wird die Zahl der verschmelzenden Ovogonien 
begrenzt? Warum bilden sich nicht aussehlesslich mann- 
liche oder weibliche Fier’ 

Zur Beantwortung der ersten rage: 

Die im Ovar vorhandenen Ovogonien zeigen, kurz vor sie 
verschmelzen, nicht den geringsten erkennbaren Unterschied. Ob 
nicht in der Struktur oder chemischen Zusammensetzung des 
Chromatins oder des Protoplasmas doch gewisse Untersehiede 
bestehen. vermag ich micht zu untersecheiden. kiinftigen 
Keimblischen wird, nach meiner Ansicht, diejenige Ovogonie, die 
zuerst die Verschmelzungsgrosse erreichte und dadureh einen, 
wenn auch noch so geringen Vorsprung vor ihren Genossen erhielt. 

Sie hat damit ein Ubergewicht. dass sie befiihigt, die um- 
liegenden Ovogonien  aufzunehmen und zur) Umwandlung in 
Deutoplasma zu veranlassen. Inwieweit bei der Umbildung der 
Ovogonien zu Nihrzeilen dureh Hunger oder Temperatur ver- 
anlasste ..Depressionszustiinde* mitwirken, kann ich vorléiutig nicht 
entscheiden. Zur Klirung dieser Frage sind erneute Unter- 
suchungen notwendig. 
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Zur zweiten Frage: 

Dass nicht eine bestimmte Anzahl Ovogonien erblich oder 
auf andere Weise fixiert sein kann. um ein Ei zu bilden. geht 
schon aus) der, immerhin nicht unbetrichtlichem Grade 
schwankenden Grosse der Kier hervor. (Vergl. die angegebenen 
Mabe auf S. 64.) Es ist leider unméglich, eine auch nur an- 
nihernd genaue Zahl anzugeben, weil die zuerst vereinigten 
Nahrzellen schon in voller Auflésung begritfen und nicht mehr 
einzeln unterscheidbar sind. wahrend noch immer neue in den 
Verschmelzungsprozess mit einbezogen werden. Die Verschmelzung 
der Oyogonien schreitet eben solange weiter. als Material vor- 
handen ist. Und damit komme ich zur Beantwortung der dritten und 
wichtigsten Frage, wodureh die Zahl der verschmelzenden Ovogonien 
begrenzt, warum ein Ei weiblich, das andere miinnlich wird. 

Kine hierfiir wichtige Beobachtung muss ich noch einfiigen. 
In bezug auf die Ausniitzung des im Ovar vorhandenen Raumes 
durch die Ovoeyten zeigt sich als fast ausnahmslose Regel. dass 
die Mitte des Hohlraumes von den grossen weiblichen  Eiern 
eingenommen wird, withrend die kleinen minnlichen der 
Peripherie oder in den &ussersten Eeken Platz zu finden ptlegen. 
Nach dem vorher Gesagten stelle ich mir nun den ganzen Vor- 
gang folgendermassen vor: Eine gewisse Anzahl der in’ grosser 
Menge zu gleicher Zeit vorhandenen Ovyogonien erreicht auch 
gleichzeitig die Verschmelzungsgrésse und damit die Fahigkeit, 
ihre, in der Entwicklung noch riickstindigen. umliegenden 
Genossen zu beeinflussen und zur Vereinigung mit sich zu notigen. 
Je kriftiger nun die Ovogonie A ist oder je grosser ihr 
Vorsprung in der Entwicklung ist. desto mehr Ovogonien wird 
sie ihrer Eintlusssphire zu unterwerfen vermégen und mit. sich 
vereinigen. Eine. in gewisser Entfernung davon liegende zweite 
Ovogonie B ist vielleicht zwar weiter entwickelt als ihre direkten 
Nachbarn, aber doch um eine Kleinigkeit im Riiekstand gegen A. 
Auch sie maeht nach vollendeter Reife ihren Einfluss geltend auf 
ihre Umgebung. Da aber ihre Naehbarin A schon einen grossen 
Teil des vorhandenen Materials fiir ihren eigenen Aufbau an sich 
gerissen hat. findet Bo onur mehr weniger Ovogonien zur Ver- 


grésserung vor und muss deshalb im Endresultat etwas kleiner 
bleiben als A. Es entsteht aus ihr zwar noch ein weibliches Fi, 


aber eip etwas kleineres. 
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Aus den Uberresten des gesamten, zu einer gewissen Zeit 
vorhandenen Lildungsmaterials nun, entstehen die kleinen. 
minniichen Kier. Die Ursache fiir ihre Bildung kann zweierlei 
sein: Entweder ist die Ovogonie, welche ihr Keimblischen bildet, 
mit ihrer individuellen Entwicklung so weit Riickstand 
geblieben, dass das vorhandene Material an Nahrzellen beim 
Kintritt ihrer Reife schon grésstenteils von den anderen Eizellen 
aufgebraucht und assimiliert war, dass fiir sie also nur mehr ein 
geringer Teil iibrig blieb, oder aber sie ist durch ihre ungiinstige 


Lage im KEierstock an ihrer Vergrésserung behindert. Auf 


diesen letzteren Fall deutet die Beobachtung hin, dass die 
minnlichen Kier meistens an der Peripherie oder in’ den 
Keken legen. 

Wahrend die im Zentrum gelegenen Ovogonien aut allen 
Seiten von Nihrzellen umgeben sind, sind die an der Wand des 
Ovars oder nahe von ihm gelegenen natiirlich im Nachteil, weil 
sie peripher von sich nur mehr wenig oder kein Material zur 
Verfiigung haben. Den Einwand, dass diese peripheren Ovogonien 
ja direkt vom Gewebssaft umspiilt und so noch giinstiger erndhrt 
werden als die zentralen, weise ich insofern zuriick, als ja, wie 
schon friiher erwaihnt wurde, zwei Wachstumsstadien und -arten 
unterschieden werden miissen und in zweiten Stadium 
das Waehstum der Ovoeyte nicht mehr dureh  Autnahme 
von Ernihrungstliissigkeit, sondern durch Versehmelzung mit 
Nahrzellen ertolgt. Die versehiedene Beeintlussung der Er- 
nihrung dureh die Temperatur wurde schon friiher eingehend 
besprochen. 

Schon Korschelt hat nun beobachtet, und ich kann ihm 
nur beistimmen, dass bei Dinophilus anch geschlechtsreiten 
Weibchen die Bildung der Urgeschleehtszellen im Darmepithel 
und damit der Ovogonien im Ovarium ihren Fortgang nimmt. 
Ist im Ovar eine geniigende Anzahl erwachsener Ovoeyten  vor- 
handen, nach meinen Beobachtungen durehsehnittlich ftint bis 
sechs weibliche und zwei bis drei minnliche, so werden sie ab- 
gelegt und im Ovarium gibt es Vlatz fiir neue. 

Als pathologische Erscheinung habe ich ersten Teil 
dieser Arbeit bereits das Vorkommen von Weibchen  erwilhnt. 
deren ganzer Leib so mit Eiern gefiillt ist, dass sie unfahig zur 
Bewegung und Nahrungsaufnahme sind. Thre Hautmuskulatur 


re 
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kann sich infolge der starken Ausdehnung der Korperwand nicht 
mehr geniigend kontrahieren, um die Kier auszustossen und sie 
miissen zugrunde gehen. 


It. Teil. 
Gegenwéartiger Stand der Frage nach den geschlechts- 
bestimmenden Einfliissen. 

Die Frage nach den geschlechtsbestimmenden Einfliissen hat, 
so lange es denkende Menschen gibt, die Geister beschiiftigt. 
Schon die ungeheure praktische Tragweite. die ihre Losung sowohl 
fiir die einzelne menschliche Familie, wie fiir den Landwirt und 
Tierziiehter haben wiirde, liess von Alters her zahlreiche mehr 
oder weniger geistreiche Theorien entstehen. Leider aber gréssten- 
teils nur Theorien! Tatsichliche Grundlage erhielten sie, wenigstens 
in den letzten Dezennien, meist durch teilweise umfangreiches, 
statistisches Material, das an Menschen oder Haustieren gewonnen 
wurde. Auf statistischem Wege lisst sich aber ein Vorgang, der 
notwendigerweise seinen Ursprung im ersten Anfang der Onto- 
genie nehmen muss, sicher nicht aufkliren. Wie die mensehliche 
Anatomie ein festes Fundament erst) dureh die zoologischen 
Forschungsergebnisse an den niederen Wirbeltieren, erst auf 
Grund von Darwins unsterblicher Deszendenztheorie erhalten 
konnte. so muss getrachtet werden, dem Geschlechtsproblem 
dureh allmihliche Erkenntnis der Art niéiher zu treten. der 
sich die geschlechtlichen Vorgiinge bei niederen Organismen ent- 
wickelt haben. Im hoher organisierten Tier- und auch Ptlanzen- 
korper miissen naturgemiss die Wechselbeziehungen verschiedenster 
Art. zwischen Kérper und Aussenwelt. wie zwischen den einzelnen 


Organsystemen im horper selbst. kompliziert sein, sich 


kurzerhand und ohne Kenntnis der herrschenden Grundgesetze 
erkennen und entseheiden zu lassen. 

In der ‘Tat hat aueh noch keiner der an hoheren Tieren 
oder an dideischen Pianzen angestellten Versuche zu allgemein 
anerkannten Resultaten gefiihrt. 

Strassburger stellte mit sehr grossem Material Versuche 
au den didcischen Ptlanzen Melandrium album und rubrum an. 
Ks wurde die Einwirkung der Ernihrung, des Lichtes oder 
Schattens, der Temperatur, verschiedenen Alters von samen und 
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Pollen diusserst gewissenhaft und in jahrelangen Versuchen erprobt, 
ohne dass sich eine Anderung des Gesechlechtsverhiltnisses hitte 
erzielen lassen. Hever kam beziiglich der Temperatureinwirkung 
und Bodenart auf Mercurialis annua zum selben Resultat. 


Von Haberlandt, Fisch, Strassburger und anderen 


mit Hanf (Cannabis sativa) angestellte Experimente fiihrten gleich- 


falls zu negativem Resultat. 

Strassburger kommt denn auch, bei Zusammenfassung 
aller an diécischen Ptlanzen erzielten Ergebnisse Ansieht, 
dass das Gesehlecht dieser Ptlanzen durch die Ejintliisse, welche 
sich wihrend der Entstehung und Entwicklung auf sie geltend 
machen, nicht beeintlusst wird und zieht die weitere Folgerung, 
dass schon in der embrvonalen Substanz iiber das Geschlecht 
entschieden sel. 

Alle iiber die Geschlechtsverhaltnisse bei Wirbeltieren) vor- 
liegenden Angaben, die sich in erster Linie auf. statistisches 
Zahlenmaterial iiber Haustiere und Menschen. stiitzen, wurden von 
Lenhossék kritisch zusammengestellt. Das Resultat geht dahin, 
dass eine Einwirkung auf das Gesehlecht weder durch den Er- 
nihrungszustand, noch das Alter der Eltern oder andere Eintliisse 
erkennbar ist. 

Pfliiger, Born und Jung haben an Fréschen, Oskar 
Schultze an weissen Miausen Versuche yvorgenommen. Auch sie 
fiiirten zur Leugnung eines Eintlusses der Ernahrung auf Ge- 
schlechtsbildung. 

Wesentlich giinstiger gestalten sich die Versuche an mono- 
clinen oder monodcischen Pilanzen und an niederen Tieren., 

G. kKlebs gelang es durch Kultivierung in verdiinnter Luft 
die soust hermaphrodite Alge Vaucheria repens zur alleinigen 
Ausbildung miinnlicher Geschlechtsorgane zu nétigen. 

Nach Prantl ist Stickstotfmangel oder durch dichte Aus- 
saat bewirkter Nahrungsmangel imstande, die Prothallien der 
Farne Osmunda regalis und Ceratopteris thalietroides zur Unter- 
driickung der Archegonien und ausschliesslicher oder doch vor- 
wiegender Antheridienbildung zu veranlassen. 

Gleiche Ergebnisse erzielte Buehtien an Equisetaceen 
durch dichte oder diinne Aussaat, durch Kultivierung auf schlechtem 
oder gutem Néahrboden. 
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Sogar an der Maisptlanze konnte O. Schultze durch bBeob- 
achtung in verschiedenen Gegenden und durch Zucht im eigenen 
Garten feststellen, dass sie bei diinner Aussaat, reichlicher Er- 
nihrung und freiem Zutritt des Sonnenlichtes vorwiegend die 
grossen, weiblichen Kolben, bei dichter Aussaat. schlechter 
pihrung und Mangel an Sonne hauptsiehlich die mianniichen 
Rispen ausbildet. 

Fir niedere Tiere legen nur wenige Versuche vor. 

Beim  Siisswasserpolypen Hydra fand Nussbaum, dass 
gutes und reichliches Futter die Entstehung der Eler. mangel- 
hafte Ernihrung die Entstehung der Hoden begiinstige. jedoch 
ist dieses Ergebnis noch nicht geniigend sichergestellt. 

Mit dem Radertiere Hydatina senta hat zuerst Maupas, 
dann Nussbaum experimentiert. Das Tier ist: gonochoristiseh. 
Ks hat die von beiden Forschern bestatigten Eigentiimlichkeiten, 
dass es erstens drei Arten von Eiern produziert und zwar groéssere 
weibliche und kleinere miinnliche Sommereier, ausserdem noch 
grosse Winter- oder Dauereier. Letztere bediirfen zu ihrer Ent- 
wicklung der Betruchtung.  erstere sind parthenogenetisech. 
Zweitens vermag ein Weibchen stets nur Kier von emer der drei 
Arten zu legen. 

Aus einem Ei geht also ein Weibechen hervor, das nur 
muinniiche oder nur weibliche oder nur Dauereier produziert, 


Maupas glaubt., dass der spitere Charakter des Weibchens schon 


in diesem Ei definitiv bestimmt und also das Geschleeht der 
Enkelgeneration schon im Ovar der Grossmutter entschieden sei. 
Kr sagt hieriiber: 

est bien au moment ott chaque oeuf se differencie dans 
Povaire. en commencant son développement que Teétat de pon- 
deuse doeufs femelles on de pondeuse d’oeuts males apparait et 
se fixe dune facon deétinitive.” 

Kine Beeintlussung des Geschlechtes der Enkelgeneration 
erzielte er durch Kinwirkung versehiedener ‘Temperatur auf die 
(irossmutter, und zwar ergab Kalte weibliche. Wirme miénnliche 
Kier. Wie bei Dinophilus sind auch bei Hydatina die weiblichen 
Sommereler grosser und dotterreicher. 

Nussbaum hat meiner Ansicht nach iiberzeugend nach- 
vewiesen, dass nicht die Temperatur, sondern die. durch halte 
giinstiger. durch Warme ungiinstiger gestalteten Ernaihrungs- 
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verhaltnisse geschlechtsbestimmenden Einfluss ausiibten. Er selbst 
hat mit dem gleichen Objekt wie Maupas sehr eingehende und 
genaue Versuche angestellt und seine Vermutung vollstandig be- 
stitigt gefunden. Gleichzeitig weist er nach, dass das Geschlecht 
der Enkel nicht schon im Ovarium der Grossmutter, sondern erst 
wihrend der ersten Eibildungsstadien in der Mutter bestimmt 
wird. Nach einer Reihe eigens hierzu angestellter Versuche er- 
gab sich, .dass die Umstinde, unter denen die Eier ausgebriitet 
und weitergeziichtet werden, und nicht die Bedingungen, unter 
denen sie gelegt wurden, massgebend fiir das Gelege der aus den 
auskriechenden Embryonen heranwachsenden Weibehen werden.” 

Sehr interessant fiir unser Problem ist Nussbaums Angabe. 
dass in einem Aquarium Weibchen, die miinnliche Kier legten, 
auftraten, wenn die Zahl der Weibchen durch steten Nachwuchs 
stieg. Wurde die Anzahl der Weibehen in einem Aquarium aber 
rechtzeitig durch Teilung vermindert, so konnte das Erscheinen 
von Mannehen verhindert werden. 

Das Endresultat dieser Versuche ist iibereinstimmend mit 
dem von mir an Dinophilus erziciten: 

Hydatina senta bestimmt wiahrend einer gewissen 
Entwicklungsphase die Ernahrung das Geschlecht des ganzen 
Geleges eines jeden jungtrainlichen Weibchens. Wird das aus- 
kriechende Weibchen bis zur Reifung seines ersten Eies gut  er- 
ndihrt. so legt es nur weibliche Fier: wird es bis zur Geschlechts- 
reife mangelhatt erndihrt, so legt es nur miinnunliche Kier. Vor 
und nach dieser Periode hat die Ernahrung auf das Geschlecht 
keinen Eintluss.~ 

Die Versuche von Issakowitseh an Simocephalus yetulus 
(Miill.) wurden schon im I. Teil besprochen. 

Kine sehr eingehende, kritische Besprechung aller auf unsere 
Fragen beziiglichen Tatsachen und Hypothesen verdanken wir 
Cuénot. Das Resultat ist foleendes: 


Wahrend bei Blattliusen und Phylloxera nach den Unter- 
suchungen von Kvyber und Balbiani gute Ernahrung der Mutter 


parthenogenetische Weibchen, schleehte Ernahrung gonochoristische 
Generationen hervorrief, haben sich die yon Landois, Giard, 
Mary Treat und anderen an Schmetterlingsraupen erzielten 
Ergebnisse nicht autrecht erhalten lassen.  Eigene Versuche 
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Cuénots an Fliegenlarven ergaben keine Beeintlussung des Ge- 
schlechtes durch die Erniéhrung. 

Soviel ist also sicher, dass die Geschlechtsbestimmung bei 
all diesen Tieren schon sehr frith, wahrscheinlich im Ei, ge- 
trotten ist. 

Das klassische Beispiel der Biene, deren befruchtete Eier 
Weibchen, die unbefruchteten Ménnehen liefern, zeigt. dass in 
manchen Killen das Spermatozoon Eintluss gewinnt. 

Beobachtungen und Experimente an Patella von Gemmil. 
an Cymatogaster aggregatus von Eigenmann, an Fréschen von 
Cuénot und den schon friiher zitierten Autoren ergaben negative 
Resultate. 

Mit Bezug aut Tiere mit obligatorischer Betruchtung sagt 
denn auch Cuénot resigniert: wil est done évident que le deéter- 
minisme est sous la puissance de facteurs internes, dont nous 
pas la moindre idée.“ 

Wenn der jetzige Stand unserer Kenntnisse diese Resignation 
auch rechttertigt, so ist doch kein Grund vorhanden, um an der 
Losung des Problems iiberhaupt zu verzweifeln. Hat schon 
Boveris bedeutsame Entdeckung von Untersehieden den 


Chromatinverhaltnissen der Geschlechts- und Korperzellen bei 
Ascaris megalocephala bewiesen, dass auf dem Gebiete der Zellen- 


lehre noch manches Dunkel erhellt werden Kann, so ist’ eine 
Beobachtung der allerletzten Zeit wohl geeignet, nicht nur iiber 
die Verhiltnisse in der Zelle iiberhaupt ganz neues Licht zu 
verbreiten, sondern auch das Geschlechtsproblem in neue Bahnen 
zu Wwelsen. 

Ich meine R. Hertwigs Theorie der .hernplasmarelation®. 
die er mit Bezug auf das Geschlechtsproblem zum ersten Male 
austiihrlicher vor der 15. Jahresversammlung der Deutschen 
zoologischen Gesellschaft in Breslau im Juni 1905. entwickelte. 

Er konnte in diesem Vortrage schon meine Resultate und 
die von Issakowitseh erzielten beniitzen. Hertwig denkt an 
eine direkte Beeintlussung der Geschlechtszellen durch die 
Temperatur und weicht in diesem Punkte von meiner Anschauung 
ab. Dagegen stimme ich seiner Ansicht insoweit bei, als” er 
die Verschiedenheit des Gesehlechtes auf eine Verinderung der 
Kernplasmarelation im Ei zuriickfiihrt. Er sagt selbst an anderer 
Stelle mit Bezug auf die Eier des Dinophilus: .Nach allem, was 
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wir iiber die Befruchtung wissen, miissen die Kerne dieser Klein- 
eler ebenso gross sein, wie die der Grosseier:; die versehiedene 
Grosse der Eier muss daher in ganz energischer Weise die Kern- 
plasmarelation und damit das Geschlecht beeintiussen.” 

Dem stimme ich vollkommen zu. Im vorhergehenden habe 
ich jedoch bewiesen, dass eben die Grosse dieser Eier von ihrer 
verschiedenen Ernaihrung im Ovar abhaingt. Somit muss wohl 
auch die WKernplasmarelation wenigstens indirekt von Er- 
nihrung beeintlusst werden. 

Inwieweit die Temperatur noch direkt dieses Verhaltnis be- 
einflusst, kann ich leider zurzeit noch nicht angeben. 
Kinwirkung derselben im Sinne Hertwigs ist ja hdchst wahr- 
scheinlich. Soviel halte ich aber fiir sicher. dass der erste aut 
die Kernplasmarelation und das Geschleeht wirkende Faktor bei 
Dinophilus die Ernihrung ist. 

Sehr interessant und wichtig ist das Versuchsergebnis 
Kk. Hertwigs an Fréschen. Es ergab Befruchtung friihreifer und 
iiberreifer Eier einen wesentlichen Uberschuss an manniichen 
Larven. gegeniiber dem Geschlechtsverhiltnis normal abgelegter 
Kier. Er folgert daraus, dass .auf der Hohe der Laichperiode 
ein Optimum fiir das weibliche Geschlecht gegeben ist. welches 
zugunsten des miinnlichen Geschlechtes abgedindert wird, je naiher 
sich die Eier dem Anfang oder dem Ende der Laichfihigkeit 
befanden.”  Bringen wir damit in Zusammenhang., was Oskar 
Schultze auf Grund aller bisherigen Beobachtungen sagt. dass 
.die Produktion der miannlichen Fortptlanzungszellen im Vergleich 
mit derjenigen der weiblichen einer geringeren Leistung des 
Organismus .. . entspricht," so kénnen wir als vorlautiges 
Resultat den satz aufstellen: 

Griinstige Existenzbedingungen, die durch Einwirkung ver- 
schiedener Faktoren, wie) Ernaéhrung und Temperatur hervor- 
gerufen werden kénnen, begiinstigen die Bildung weiblicher Nach- 
kommen.  Beeintlusst wird durch diese Verhiiltnisse 
die Kernplasmarelation der propagatorischen Zellen und diese ist 
es dann, welche ihrerseits die Differenzierung des Ejies oder 
Embrvos verschiedener geschlechtlicher Richtung veranlasst 
und beherrseht. 

Die erstgenannten dusseren Faktoren sind also die Ursachen. 
die als Folge eine verschiedene Kernplasmarelation zeitigen. 
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Auf Grund aller dieser Ergebnisse méchte ich deshalb 
meine Auffassung der geschlechtsbestimmenden Faktoren in 
folgender Weise prazisieren 

Auf die Bildung der propagatorischen Zellen tibt der Er- 
nihrungszustand des Weibchens wihrend der Ovogenese einen 
entschiedenen Eintluss aus und zwar durch Einwirkung auf die 
Kernplasmarelation. Diese aber kann noch durch weitere Um- 
stiinde, vor allem durch Parthenogenese oder Befruchtung beein- 
tlusst werden. Je héher ein Tier organisiert ist, desto vielfacher 
und verschiedenartiger werden diese Einfliisse sein. Es ist also 
weder fiir das ganze Tierreich nur ein geschlechtsbestimmender 
Faktor anzunehmen, noch auch ist der Zeitpunkt der geschlecht- 
lichen Fixierung des Kies iiberall der gleiche. Die weitere 
Untersuchung des Geschlechtsproblems ist damit auf tiefere Er- 
forschung der Vorgiinge in der Zelle verwiesen. 

Zum Schlusse sei es mir noch gestattet, meinem hochverehrten 
Lehrer, Herrn Professor Dr. Richard Hertwig, fiir seine un- 
ermiidliche, liebenswiirdige Anleitung und Belehrung meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 

Auch dem ersten Assistenten des Instituts, Herrn Privat- 
dozenten Dr. Goldschmidt, verdanke ich sehr vielfache Unter- 
stiitzung und Anregung. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel II. 


Abgekirzte Bezeichnungen: 


B. Z. = Bindegewebszelle. E. Z. = Hizelle. 

C. = Cuticula. K.E. = Korperepithel. 

D. = Darm: M. = Magen. 

D.E. = Darmepithel. N. Z. == Nihrzelle. 

D. Fbl. = Darmfaserblatt. Oy. == Ovarium. 

D.h. == Dotterhaut. U.G. Z. = Urgeschlechtszellen. 
K. Fl. Ernihrungstliissigkeit. 


Siimtliche Bilder sind mit dem Abbéschen Zeichenapparat angefertigt. 
Vergrisserung: Leitz 2 mm Apochromat: Comp.-Oc. 4; Tubuslange 15,5. 
Objekttischhéhe. Fiarbung, wo nichts anderes bemerkt, Borax-Karmin und 
Delafields Himatoxylin. 


Fig. 1. Hinteres, ventrales Ende eines jungen Weibchens mit Ovarium. 

a und b scheinbar einwandernde Primordial-Eizellen, 

Ovarium eines etwas ilteren Weibchens. 

Fig. 3. Zwei verschmelzende Ovogonien (Eosin). 

Fig. 4. Teil eines Ovars mit Ovogonien in verschiedenen Verschmelzungs- 
stadien. Zeitliche Reihenfolge der Stadien a, b. c. 

Fig. 5. Teil eines Ovars. Anfangsstadium der Ovocytenbildung. 

Fig. 6. Zwei Ovogonien, deren Kerne noch getrennt im schon vereinigten 

Protoplasmaleib liegen. 

Ovocyte kurz vor ihrer Fertigstellung. Dotterhaut teilweise 

bildet (Eosin). 

Fig. 8. Keimblischen einer Ovocyte, die ihr Wachstum durch Verschmelzung 
beendet hat. 

Fig. 9. Keimblischen einer Ovocyte, die fast fertig zum Beginn der ersten 
Reifungsteilung ist (Eosin), 
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Aus dem Laboratorium des Marinehospitals in St. Petersburg. 


Histologische Untersuchungen iiber das Muskel- 
gewebe. 


Il. Die Myofibrille des embryonalen Hiihnerherzens. 


Von 
Dr. Gustav Schlater. 


Hierzu Tafel II] und IY. 


In meiner ersten Arbeit iiber die Myotibrille, welche meine 
Untersuchungen iiber das Muskelgewebe erétinete,') kam ich zu 
einer ganz bestimmten Vorstellung vom Bau der Myotibrille 
embryonaler Skelettmuskulatur, und wies darauf hin, dass der 
Begriff der Myortibrille, als histologischer Kinheit, streng definier- 
bar ist, und die Myofibrille einen vollkommen ausgesprochenen 
Bau besitzt, dessen Grundprinzip ich mehr oder weniger klar- 
gelegt zu haben glaube. Nun lag die Frage nahe, ob das 
von mir entworfene Schema der Myotibrillen-Struktur voll und 
ganz auch auf die Mvotibrille des Myocards anwendbar ist, oder 
ob die Herzmuskulatur irgendwelche — prinzipiellen Ab- 
weichungen und Modifikationen desselben aufweist. Diese Frage 
musste beantwortet werden, bevor an eine Analyse der weiteren 
feineren Strukturdetails zu denken war, da ja, wenn sich die 
Myotibrille des Herzens nach einem anderen Typus gebaut er- 
weisen sollte, meine Vorstellung eine irrige sein musste, und 
alsdann weitere Untersuchungen die Divergenz ausgleichen oder 
die Fehlerquelle klarlegen miissten. Es wiire ja logisch kaum 
anzunehmen, dass die Myofibrille des Herzmuskels, welcher ja 
ein echter sogen. quergestreifter Muskel ist, nach einem anderen 
Prinzipe, als die Myofibrille der Skelettmuskulatur, gebaut ware. 
Gewisse, uns zu Gebote stehende Literaturangaben ziehen diese 
Moglichkeit auch stark in Zweifel. Andererseits ist die Vermutung 
nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen, dass sich im Myocard 
gewisse Modifikationen des Fibrillenbaues, jedoch mit Wahrung 


1) G. Schlater: ,,Histologische Untersuchungen iiber das Muskelge- 
webe. I..Die Myofibrille des Hiihnerembryos. Mit 3 Tafeln und 2 Text- 
figuren. (Archiv fiir mikroskop. Anatomie, Bd. 66, 1905 
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des Grundtypus, herausgebildet haben kénnten, da ja der Herz- 
muskel so manche anatomische Sonderheiten aufweist und sein 
embryonaler Ursprung ein anderer ist. 

Derselbe, in Sagittalschnitte zerlegte, siebentigige Hiihner- 
embryo (B), welcher als Objekt meiner ersten Arbeit diente, 
bildet den Ausgangspunkt auch vorliegender Untersuchung. Nur 
vergleichshalber wurden Embryonen anderen Alters verwertet, so 
z. B. ein 2' etigiger und ein 17tigiger Embryo. Ein Schnitt des 
Objekttrigers Nr. 76 (Kisenhimatoxylin nach M. Heidenhain) 
des siebentigigen Embryos ist auf Taf. III, Fig. 1 in natiirlicher 
Girésse abgebildet. Das Herz ist in Form eines kleinen konischen 
Sickehens vor der Leberanlage und unter der, als schwarze 


Linie erscheinenden, Aorta deutlich zu sehen. Schon eine schwache 
Vergroésserung (Obj. A A, Comp.-Oeul. 4, Fig. 2, Taf. TI) zeigt 
eine ziemlich michtige Fibrillenentwicklung, welehe sich dadurch 
kundgibt, dass auf dem hellgrauen Grunde des Myoecards dunkle 
bis schwarze, wellenartig geschlungene, stellenweise zu mehr oder 
weniger miichtigen Biindeln geordnete, Linien annahernd 
paralleler Richtung dahinzichen. Die Myofibrillenbildung geht 


anscheinend mehr oder weniger gleichmiassig im ganzen Myocard 
vor sich, welches als einheitliche Muskelanlage aufzufassen ist. 
Fig. 3, Taf. HI zeigt das Bild bei Betraehtung mit dem Trocken- 
system 4,0 mm, Apert. 0.95: Compens.-Ocul. 4. Vergebens wiirde 
man in diesem Stadium nach streng abgegrenzten ,Muskelzellen* 
suchen, desgleichen in friiheren und auch spateren Embryonal- 
stadien. Muskelzellen (Myoblasten), wie wir sie, wenn auch in 
schwacher Ausbildung!) in den Skelettmuskel- Anlagen vortinden, 
sind nicht zu unterscheiden. Das ganze Myocard stellt ein 

') In meiner ersten Arbeit (1. c.) spreche ich von ,,.Myoblasten“, welche 
in den Anlagen der Skelettmuskulatur zu sehen sind. Streng genommen 
haben wir auch hier keine ,,Muskelzellen‘ yor uns. Schon das sehr ver- 
schiedene Aussehen der ,,Myoblasten“ ruft Bedenken wach. Oft laufen 
die Primitiv-Muskelfiiserchen durch mehrere ,,Myoblasten“ hindurch, welche 
zu einem unregelmissigen Protoplasmabande mit eingestreuten Kernen ver- 
eint sind. Und die einzeln auftretenden ,,Myoblasten‘‘ wieder, unterscheiden 
sich durch nichts von den ,,Zellen‘‘ des embryonalen Grundgewebes. Das 
Bild von besonderen Muskelzellen wird eben durch die in gewisser Richtung 
verlaufenden und durch die ,,Zellen‘‘ des embryonalen Gewebes dahinziehenden 
Myofibrillen, Primitivfaserchen und Muskelfaiserchen, hervorgerufen. Ausser- 
dem ist die Histogenese der Myofibrille noch vollkommen unklar. 
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Syneytium dar, in welchem ellipsoidformige Kerne eingebettet 
sind. Diese Tatsache ist durch die Arbeiten der letzten Zeit 
festgestellt (Godlewsky jun., M. Heidenhain wu. a.) und ich 
kann sie bekraftigen. Und wenn schon eine eingehende Analyse 
der Strukturverhiltnisse im ausgebildeten Myocard der Amniota!) 
bewiesen zu haben scheint, dass die seit der klassischen Arbetrt 
von C. Eberth (,Die Elemente der quergestreiften Muskeln.* 
Virchows Archiv, Bd. 37, 1866) fiir .Muskelzellen* angesehenen 
Myocard-Fragmente durehaus nicht Zellen gleichwertig  sind,’) 
so bietet uns das embryonale Myocard (meine Erfahrung 
erstreckt sich auch auf menschliche Embryonen) den entschiedenen 
seweis dafiir. Und gegenwirtig vermeiden es schon die meisten 
Histologen, von ,Herzmuskelzellen* zu sprechen, wiahrend die 
in der theoretischen Histologie nicht immer sattelfesten Patho- 
logen noch 6fters mit .Herzmuskelzellen* umgehen.  Natiirlich 
ist ja im Grunde auch das Myocard, gleichwie alle Organe und 
Gewebe, wahrscheinlich aus einem bestimmten Zellenkomplex 
hervorgegangen:; die allerersten Momente der Differenzierung 
desselben sind aber meines Wissens noch nicht histologisch ver- 
wertet worden; und schon das Herz eines 2' »tagigen Hiihner- 
embryos (das jiingste, welches ich untersuchte) zeigt keine Spur 
von .Herzmuskelzellen*. Auf den Fig. 1 und 4, Taf. IV. welche 
aus dem Herzen des siebentigigen Embryos stammen. kénnen wir 


Ich sage ,.der Amniota’, weil der Bau des Myocards der niederen 
Wirbeltiere (Anamnia) in dieser Hinsicht noch eingehender studiert werden 
muss. Es besteht noch die Ansicht, dass, wiihrend das Myocard der 
Amniota keine ,,Herzmuskelzellen* aufweist, dasjenige der Anamnier aus 
echten Herzmuskelzellen zusammengesetzt sei. Ohne auf diese Frage einzu- 
gehen, weise ich nur darauf hin, dass meine Priiparate, z. B. des Herzens 
von Salamandra macul., es kaum zulassen, auch hier von ,,Herzmuskelzellen* 
zu sprechen, Allein, eine mit den erprobtesten Untersuchungsmethoden aus- 
gefiihrte vergleichend-histologische Untersuchung des Myocards ware warm 
zu begriissen. 

*) Wie eng die verschiedenen Zweige biologischer Forschung mit- 
einander verzweigt sind, ist z. B. aus der von mir Ende vorigen Jahres ver- 
éffentlichten Arbeit iiber die Fragmentation des Perzmuskels zu ersehen. 
Zwei Fille plitzlichen Todes gesunder Subjekte, welche sich mir zufillig 
darboten. zeigten, dass eine Analyse der pathologischen Erscheinungen im 
Myocard einen indirekten Beweis gegen die Eberthsche Muskeizellen-Theorie 
liefert. (G. Schlater: .,Einige Betrachtungen iiber die sogen. Fragmentation 
des Herzmuskels. Centralbl. f. allg. Pathol. u. pathol. Anat., Bd) XVI, 1905). 
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mit dem besten Willen keine Zellgrenzen unterscheiden. In 
einer ,protoplasmatischen*, von freien lakunenartigen Riumen 
durchsetzten Grundmasse sind die freien Kerne gelagert. Das 
Synevtium ist durchsetzt von Myofibrillen, welche dasselbe in 
den verschiedensten Richtungen als isolierte, oder zu Primitiv- 
fiserchen, oder ganzen Hiindeln vereinte Fibrillen durehziehen. 
Jegliche histogenetische Abhangigkeit der Myofibrillen und Fasern 
von territorialen Abgrenzungen, die map fiir den Zellen gleich- 
wertige Gebilde halten koénnte, fehlt vollkommen. Die Myo- 
fibrillen scheinen frei im syncytialen Myocard zu entstehen. Aus 
welchen Strukturelementen die Myofibrillen sich entwickeln, ist 
freilich noch eine ungeléste Frage. 

Obschon die Myofibrillenbildung im  siebentigigen embryo- 
nalen Myocard bereits eine sehr rege ist, und, wie die Abbildungen 
lehren, das ganze syneytiale Gewebe von ihnen dicht durch- 
webt ist, so zeigt doch ein Blick, z. B. auf Fig. 4, Taf. 1V, dass das 
ganze Gefiige der Mvyofibrillen ein noch sozusagen lockeres ist, 
dass sie sich noch nicht zu den typischen Herzmuskelfasern ver- 
eint haben. Dementsprechend erweist es sich (bei starken Ver- 
groésserungen), dass ihre Querverbindungen (Z-Microsomen und 
Linien, ..Zwischenmembran* nach M. Heidenhain) noch sehr 
schwach entwickelt sind und auch die intertibrillare Substanz 
noch nicht so stark hervortritt. Das Myocard eines 17 tagigen 
Embryos weist einen viel grésseren Reichtum an Myofibrillen 
auf; dieselben sind schon regelrechter in Langsbiindel geordnet; 
jedoch auch hier treten im mikroskopischen Bilde die Querver- 
bindungen zuriick und die Myofibrillenbiindel behalten ihren 
embryonalen Charakter. Wenn wir jetzt das Herz eines 2! » taigigen 
Embryos betrachten, welches noch vollkommen dem verdickten 
und erweiterten Herzschlauch gleicht, gewahren wir noch ver- 
haltnismiissig wenige, meistens kurze, im Myocard ganz unregel- 
miissig zerstreute Mvyofibrillen, d. h. solehe Fibrillen, welche ihrem 
farberischen Verhalten dem Kisenhimatoxylin gegeniiber zweifel- 
los als Myofibrillen angesehen werden konnen. 

Jedes Gesichtsfeld eines beliebigen embryonalen Stadiums 
ist zur Analyse der feineren Strukturverhiltnisse geeignet. 
Primitivfaserchen und isolierte Myofibrillen haben dasselbe Aus- 
sehen wie in den Skelettmuskel-Anlagen. Auch hier zeigen die 
Primitivfaserchen (bei schwacherer Vergrésserung) eine metamere 
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Reihenfolge, eine Kette von schwarzgefirbten langlichen Vier- 
ecken, welche den ()-Elementen entsprechen. Fig. 6, Taf. LI, 
Fig. 2 u. 5, Taf. IV veranschaulichen das Gesagte. In meiner 
ersten Arbeit wies ich darauf hin, dass sich die schwarzen Vier- 
ecke, bei starken Vergrésserungen betrachtet, verhiltnismassig 
leicht als aus zwei parallelen Stabchen oder vier granulaartigen 
Gebilden bestehend erweisen; dass sich das Primitivfaserchen 
verhaltnismissig leicht als eine Kette von metamer gereiliten 
»Tetraden* (N. Kornilowitsch) erweist. Im Myocard liegen 
die Verhiltnisse etwas anders. Hiitte uns nicht vorerst das 
Studium der Skelettmuskel-Anlagen zu einer klaren Vorstellung 
vom Bau der Myotibrille verholfen, so wiren die betreffenden 
Strukturverhaltnisse im Myocard sehr schwer mit geniigender 
Beweiskraft klarzulegen. Die Sache ist die, dass sogar bei 
starken Vergrésserungen, siehe z. B. Fig. 2 u. 5, Taf. 1V, die 
vermeintlichen schwarzen Vierecke sich als solche zeigen und 
nicht als ,Tetraden* zu erkennen sind. Das schon friher ge- 
wonnene Schema im Auge behaltend. gewahren wir freilich auch 
hier dieselben Strukturverhaltnisse, aber erst nach einer langen 
und miihevollen Analyse derselben mit verschiedenen Systemen und 
bei Beobachtung verschiedener Bedingungen des Mikroskopierens. 
Fig. 2 u. 3, Taf. IV sind hiertiir beweisend genug. Fig. 3a z. B. 
gibt eines von den in Fig. 2 abgebildeten Primitivfaserchen, an- 
nahernd in derselben Vergrésserung dargestellt, wieder, jedoch 
die feinsten Strukturverhaltnisse zeigend, welche in Fig. 2 nicht 
zu differenzieren sind. Das Primitivfaserchen erweist sich aus 
zwei deutlich wahrnehmbaren Myofibrillen bestehend, welche 
Ketten von hantelartigen (schwarz gefirbten) Stabchen oder 
Diplocoecen darstellen, d. h. ganz denselben Bauplan zeigen, wie 
in der Skelettmuskulatur. Welches sind nun, fragt es sich, die- 
jenigen Momente, welche einen Einblick in diese Strukturver- 
hiltnisse so sehr erschweren? Es scheinen meiner Meinung nach 
hauptsachlich zwei Faktoren im Spiele zu sein. Wenn wir uns 
vergegenwirtigen, dass die Grossen der einzelnen Strukturelemente 
der Myofibrille des Herzens geringere sind, als diejenigen, welche 
ich fiir die Myofibrille der Skelettmuskulatur angegeben habe 
(iiber das Resultat der Messungen siehe weiter unten) und weiter- 
hin bedenken, dass wir es mit minimalsten, an der Grenze des 
Unterscheidungsvermégens stehenden Bildungen zu tun haben, 
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so wird es begreitlich, dass schon eine geringe Groéssendifferenz 
die histologische Analyse erschweren oder erleichtern muss. 
Andererseits kénnen hier auch physikalische Momente mitsprechen 
und auch eine groéssere Affinitét als in den Skelettmuskelanlagen 
der Interfibrillarsubstanz, sowie der Q-Elemente selbst, dem Eisen- 
himatoxylin gegeniiber. Wie dem auch sei, wir iiberzeugen uns 
schliesslich doch, dass der Fibrillen-Bau derselbe zu sein scheint. 
Zuweilen erhalten wir auch hier Bilder, welche dariiber keinen 
Zweifel bestehen lassen, so z. B. Fig. 5, Taf. II. Sehr iiber- 
zeugende Lilder lieferten mir Praparate eines 17 tagigen embryo- 
nalen Hiihnerherzens, und zwar Schnitte, welche vorerst mit 
Kisenhimatoxylin und sodann mit Kosin + Anilinblau gefarbt wurden. 
treten hier die Myofibrillen an manchen Stellen autfallend 
schon elektivy gefiirbt hervor und liessen ihre Struktur mit vollster 
Deutlickeit erkennen. Fig. 6, Taf. IV gibt ein Beispiel davon. 
Kinwandsfrei sind einige Praparate eines 2' 2tigigen Embrvos. 
Es sind hier die Myotibrillen, wie schon gesagt, sehr  spirlich; 
man trifft aber vollkommen isolierte, ganz frei im = Syneytium 
gelagerte Fibrillen, welche manchmal, wenn auch selten, mit einer 
nicht besser zu erwartenden Elektivitat hervortreten. Solche 
Bilder, wie z. Bb. Fig. 7, Taf. IIL, sind aber héchst selten. 

Hier muss ich auf folgenden Umstand hinweisen. In seiner 
Arbeit: ,Beitrage zur Autklirung des wahren Wesens der faser- 
formigen Differenzierungen* (Anat. Anz., Bd. XVI, 1899) gibt 
M. Heidenhain eine Abbildung, welche das Myocard eines 
dreitigigen Entenembryos zeigt. Es ist eine Fiille von elektiv 
hervortretenden, isolierten und auf ein Paar Stellen zu Primitiv- 
fiserchen vereinten Mvyofibrillen zu sehen. Ohne das Bestehen 
solch eines Bildes beim Entenembryo absprechen zu wollen, kann 
ich nicht umbhin, einiges Bedenken zu iusseren: erstens, ob es 
sich nicht um ein etwas dlteres Stadium handelt, obschon es ja 
méglich ist, dass die Myofibrillenbildung gerade in dieser leriode 
mit solch ungeheuerer Energie vor sich geht, was auch wirklich 
der Fall zu sein scheint; und zweitens ist mir die Struktur der 
Myotibrillen etwas befremdend und zwar in folgender Hinsicht. 
M. Heidenhain bildet die Q-Elemente als wirkliche Stabchen 
ab, welche an ihren Enden gar keine Verdickung zeigen, im 
Gegenteil stellenweise in ihrer Mitte unerhebliche Verdickungen 
erkennen lassen. Obschon solch ein Bild der Myofibrillenstruktur 
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schon mehreren, in der Literatur vorhandenen, Abbildungen ent- 
spricht, habe ich gezeigt, dass nur der erste Eindruck und eine 
obertlachliche Betrachtung uns eine Staébchenform zeigen, und 
dass sich unter jeglichen Bedingungen das vermeintliche Stéibehen 
als ein hantelartiges, zwel vereinte Granula_ vortiuschendes, 
Gebilde erweist. Wenn ich nun bedenke. dass M. Heidenhains 
Abbildung uns die Myofibrillen in einer ungeheuer starken Ver- 
grosserung vorfiihrt, und dass sich dieser Forsecher ja gerade in 
die sogenannten ,Metastrukturen” vertieft hat, die Grenzen des 
.Histologischen*  iiberschreitend, so kann ich mir_ nicht 
erkliren, wie ihm diese unumstossliche Tatsache entgangen ist. 
Dass hier die Fixierung im Spiele sei (bei M. Heidenhain — 
Sublimat, bei mir — O. Hertwigs Gemisch), ist kaum = anzu- 
nehmen, da ich dieselben histologischen Differenzierungen auch 
an Sublimatpraparaten, aber an anderen Objekten, gesehen. Dass 
die Mvofibrillenstruktur beim Entenembryo eine andere sei als 
beim Hiihnerembryo, ist nicht méglich, da dieselbe, nach meiner 
Erfahrung und nach den Literaturangaben zu urteilen, in den 
verschiedensten Tierklassen eine gleiche zu sein scheint. Die 
einzig zulissige Erklirung finde ich darin, dass sich M. Heiden- 
hain eine Analyse der Myotibrillenstruktur nicht zum Hauptziel 
seiner Forschung auf diesem Gebiete gemacht hat, infolgedessen 
die von mir festgestellte Differenzierung nicht beachtet und eine 
Abbildung dessen gegeben hat, was, wie ich hervorhob, nur der 
erste Eindruck ist. Andererseits zeigt M. Heidenhains Unter- 
suchungsobjekt (Entenembryo) schon eine vollkommene Aus- 
bildung derjenigen Mikrosomen, welche in der Mitte zwischen je 
zwei ()-Elementen liegen und sozusagen die Knotenpunkte, die 
Kreuzungsstellen der Myofibrillen mit den Querfibrillen z, dar- 
stellen. Ich konnte diese Microsomen im embryonalen Myocard 
des Hiihnechens kein einziges Mal mit Sicherheit nachweisen, 
weder im zweieinhalbtaigigen Embryo, noch in weit vorge- 
schritteneren Stadien, wie es z. B. Fig. 7, Taf. II], und Fig. 6, 
Taf. 1V, belehren. Ich will damit durchaus nicht gesagt haben, 
dass M. Heidenhains Abbildung nicht das wirkliche mikro- 
skopische Bild wiedergibt; etwas schematisiert scheint sie immer- 
hin zu sein. Leicht méglich, dass der Entenembryo in dieser 
Hinsicht ein besonders giinstiges Objekt ist; andererseits kann 
in dieser Frage die Sublimat-Fixation eine Rolle spielen; es ist 
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die Annahme nicht von der Hand zu weisen, dass die fraglichen 
Microsomen, welche ja meines Erachtens vorhanden sein miissen, 
nach Sublimat-Fixation das Vermégen erhalten, sich in ihren 
friihesten Diftferenzierungsstadien intensiv mit Eisenhimatoxylin 
zu firben, wihrend andere Fixierungsmittel ihr Farbungsver- 
vermogen nicht erhéhen und die Microsomen erst im definitiven 
Herzmuskel hervortreten, welcher seine ontogenetische Entwick- 
lung schon abgeschlossen hat. Allein, die Rolle des Sublimat in 
dieser Frage muss noch durch sorgfiltiges Studium festgestellt 
werden. Was endlich die (uerverbindungen z anlangt, so habe 
ich sie nicht mit Sicherheit nachweisen kénnen, und scheinen sie 
im embryonalen Myocard des Hiihnchens nicht ausgebildet zu 
sein: sie sind hier noch seltener nachzuweisen als in der Skelett- 
muskulatur; und auch M. Heidenhains eben besprochene Ab- 
bildung zeigt davon keine Andeutung.') Es bestehen also noch 
gewisse ungeliste und unerkannte Momente in den Strukturver- 
haltnissen der embryonalen Myofibrillen, welche aufgeklirt werden 
miissen. 

Indem ich nun an eine detailliertere Besprechung des Myo- 
fibrillenbanes gehe, kann ich mich kurz fassen, da meine erste 
Arbeit und die der yorliegenden beigegebenen Abbildungen dieselbe 
wesentlich erleichtern. Ein Blick auf Fig. 5 u. 7, ‘Taf. HT, und 
Fig. 3 u. 6, Taf. IV, belehrt, dass wir im Herzen ganz dieselben 
Struktureigentiimlichkeiten der Mvyoftibrille vortinden, wie in der 
Skelettmuskulatur. Die Q-Elemente sind ebensolche, sich mit 
Eisenhimatoxvlin schwarz firbende, hantelartige Stabchen, welche 

') Ich halte es fiir angebracht, meiner dritten Arbeit ein wenig vor- 
zugreifen und darauf hinzuweisen, dass diese Strukturverhiltnisse, d.h. die 
die Querverbindungen z und die Mikrosomen z betreffenden, bei menschlichen 
Embryonen in gewisser Hinsicht andere zu sein scheinen. Diese Elemente 
treten z. B. schon im Myocard eines dreimonatlichen Embryos scharf hervor 
und verdecken sozusagen dadurch den Bau der Fibrillen selbst, wodurch das 
mikroskopische Bild ein anderes ist und man den ersten Eindruck bekommt, 
als seien die Myofibrillen des menschlichen Herzens anders gebaut, was in 
Wirklichkeit, wie wir sehen werden, nicht der Fall ist. Ich mache’ schon 
jetzt auf diesen Umstand aufmerksam, um mdglichen Missverstiindnissen 
zuvorzukommen, welche bei denjenigen Forschern durch vorliegende Arbeit 
wachgerufen werden kinnten, welche im Besitz von Priparaten des Myocards 
menschlicher Embryonen sind. In meiner dritten Arbeit werde ich voll- 
kommen naturgetreue Abbildungen und eine eingehende Beschreibung der 
Verhiiltnisse geben. 
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in den meisten Fallen als Diplogranula, Diplosomen oder Diplo- 
coecen, erscheinen, was besonders schon Fig. 7, Taf. II, zeigt. 
Die ganze Mvofibrille, deren Linge zuweilen eine bedeutende ist. 
stellt eine Kette solcher Doppelgranula dar. Auch hier sind die 
,~Tetraden* (N. Kornilowitsch) deutlich zu erkennen (siehe 
hig. 3au. 6, Taf. IV) und entstehen, wenn sich zwei Mvyofibrillen 
zu einer Primitivfaser zusammentun, oder umgekehrt, sich eine 
Myofibrille in zwei spaltet und so zur Primitivfaser wird.  Dabei 
sind natiirlich die (Q-Elemente beider Myotibrillen einander sehr 
nahe und parallel gelagert, wodureh eben die zwei nebeneinander- 
liegenden Diplogranula das Bild von vier Granula vortiuschen 
kénnen, welches eben N. Kornilowitseh in seiner inhalts- 
reichen Arbeit (,,.Uber den feineren Bau der kontraktilen Substanz 
der quergestreiften Muskeln einiger Tiere*, Jurjett, 1903, russisch) 
mit der Benennung ,Tetrade* belegt. Die Verbindungsfiden, 
welche die einzelnen Q-Elemente zu einer Kette vereinen, und 
welche den J-Elementen der Querstreifung entsprechen, sind sehr 
diinn, farben sich sehr schwach stahlgrau, und sind hdéchst selten 
mit geniigender Scharfe wahrzunehmen. Gewohnlich sie 
fast gar nicht zu sehen, wie es z. B. Fig. 7, Taf. TIT, oder Fig. 6, 
‘Taf. IV. zeigen. Von den Q-Elementen selbst lisst sich nur das 
wiederholen, was in meiner ersten Arbeit gesagt wurde. Es sind 
wirkliche stabchenartige Gebilde, welche an ihren beiden Enden 
mehr oder weniger stark granulaartig verdickt sind. Diese 
granulaartigen Bildungen (Q‘-Elemente, oder Qd-Elemente der 
anisotropen Q-Streifung) fiirben sich intensiv schwarz, wihrend 
der Verbindungsteil (Qh-Elemente der Querstreifung ) viel 
diinner ist und sich schwicher tingiert. Meine Untersuchungen 
am embryonalen Hiihnchenherzen beweisen und bekraftigen 
meine schon in der ersten Arbeit ausgesprochene Anschauung, 
nach welcher eine metamere Vereinigung der zu 
Doppelgranula differenzierten Q-Stabchen durch 
feinste Verbindungsfadchen das Charakteristi- 
kum des Fibrillenbaues quergestreifter Musku- 
latur ist. In keinem Falle, weder an der Skelettmuskulatur 
noch im Myocard, habe ich irgend eine Ausnahme gesehen, d. h. 
immer hatten die Myofibrillen diesen Bau und nie konnte ich 
sie als Ketten von echten Granula anerkennen (N. Kornilo- 
witschs Ansicht). 


: 
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Es seien nun an _ dieser Stelle die Resultate meiner 
Messungen angefiihrt. Ich gebe, wie in der ersten Arbeit, an- 
nahernd die maximalen Gréssen an, Die Lange von Q +> J = «; 
die Lange von (= 0,9 uw; die Lange von J = 0,65 «; der Quer- 
durchmesser einer ,Tetrade*, d. h. der Primitivfaser == 0.65 Ein 
Vergleich mit den fiir die Skelettmuskulatur angegebenen Grossen 
zeigt, dass die Liingenmabe der einzelnen Strukturelemente der 
Myofibrillen des Herzens geringere sind, wahrend die Dicke der- 
selben um ein geringes grosser ist. Aber auch hier sinkt die Grosse 
der granulaartigen Q‘-Elemente nicht bis zur Grenze des (nach 
der Abbéschen Formel bestimmten) Unterscheidungsvermégens 
hinab, da ihr Durehmesser nie unter 0.3 « ist, auch dann nicht, 
wenn sie kaum zu sehen und entfarbt sind. Ich halte diesen 
Umstand in theoretischer Hinsicht fiir sehr wichtig, deshalb habe 
ich seiner hier erwihnt; eingehend wird dariiber in meiner vierten 
Myotibrillen-Arbeit zu lesen sein. 

Wie ich schon oben sagte, ist in der geringen Grésse 
der Myotibrillenelemente des Herzens einer der Momente ge- 
geben.welche eine histologische Analyse der Strukturverhaltnisse 
erschweren. Der Umstand nun, dass wir einerseits sehr schon 
elektiv hervortretende, meistenteils isolierte Mvyofibrillen finden 
(wie z. B. Fig. 5 u. 7, Taf. UT, und Fig. 3 u. 6, Taf. 1V), anderer- 
seits sehr oft solche Primitivfaserchen vor uns haben, welche als 
Ketten von schwarzen Vierecken erscheinen, und deren Zusammen- 
setzung aus einzelnen Myofibrillen sehr schwer herauszuselien ist, 
lenkt unwillkiirlich auf den Gedanken hin, es kénnten diese 
Verhaltnisse im Wachstum und im Spaltungsprozess (Vermehrung) 
der Myofibrille ihre Erklirung finden. Diese Vermutung ist um 
so zulissiger, als die am elektiysten hervortretenden Myotibrillen 
in den meisten Fallen die groéssten und dicksten zu sein scheinen 
und dabei isoliert verlauten. Es wire in diesem Falle ja leicht 
begreiflich, dass sich zwei nebeneinander liegende, aus der 
Spaltung einer hervorgegangene, Myofibrillen intensiver farben 
kénnten, d.h. das Eisenhamatoxylin stirker zuriickhalten. Das 
so haufige Vorkommen solcher iiberfarbter Primitivfaserchen ware 
durch die Intensitat und Energie des Vermehrungsprozesses der 
Myofibrillen im embryonalen Myocard zu begreifen. Auf ein 
intensives Wachstum der Myofibrillen weisen die Grdssen- 
und Formdifferenzen hin, welche die Strukturelemente der Myo- 
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fibrillen darbieten. Diese minimalen Differenzen sind kaum zu 
messen, jedoch bei einem aufmerksamen und eingehenden 
Studium der Praparate leicht zu konstatieren. Bald erscheinen 
die Q-Stabchen kiirzer, bald mehr in die Linge gezogen; die 
granulaartigen Q‘-Elemente — bald grésser, bald kleiner, bald 
wirklichen Granula ahnlicher, bald Ellipsoide darstellend; bald 
sind sie einander naher geriickt, wobei das Verbindungsstiick 
kiirzer, dicker und dunkler erscheint; bald wieder weiter aus- 
einander geriickt, wobei das Verbindungsstitek deutlicher hervor- 
tritt. Die verschiedenen Kombinationen aller dieser Veranderungen 
geben verschiedene Bilder. Nur die, Lange der diinnen Ver- 
bindungsfaden, welche die Q-Elemente zur Kette verbinden, scheint 
die gleiche zu bleiben. Hervorgehoben muss aber werden, dass 
ungeachtet aller dieser, nicht zu messenden Verdinderungen, der 
Bau der Q-Elemente immer derselbe bleibt: sie sind immer als 
hantelartige, Diplosomen vortiuschende, Gebilde zu erkennen. 
Wenn nun einerseits eine gleichmiissige Gréssenzunahme der 
()-Elemente mit Bestimmtheit auf das Wachstum derselben hin- 
weist, bieten meiner Ansicht nach die ungleichmiissigen Ver- 
anderungen der einzelnen Ditferenzierungselemente der Q-Stibchen 
einen gewissen Beweis fiir ihren kontraktilen Charakter. Es sind eben 
die unter dem Mikroskope kaum wahrnehmbaren Veranderungen 
der spezitisch kontraktilen Ditterenzierungen, welche eine Kon- 
traktion der Myofibrille begleiten. Wenn sich niamlich das 
Q-Stabchen verkiirzt, verdickt, und die granulaartigen ('-Elemente 
eine ausgesprochene ellipsoide Gestalt annehmen; oder umgekehrt, 
wenn sich das ()-Stabchen verlingert, verdiinnt, und die ellipsoiden 
()‘-Elemente wirklichen Granula mehr gleichen, so kann ich diese 
Erscheinungen nur mit der Kontraktion und dem Erschlatten 
der Myotibrille in kausalen Zusammenhang bringen. Wie in der 
Skelettmuskulatur, so auch hier, sind die (‘-Elemente keine 
echten Granula; sie sind ellipsoidale Differenzierungen der 
()-Stabchenenden; auch hier gelingt es zuweilen, einwandsfrei 
zu demonstrieren, dass diese Ellipsoide einen sehr kleinen scharfen 
Winkel mit der Lingsachse der Myofibrille bilden. Die ge- 
schilderten Gestaltverinderungen der Q-Stabchen, im Zusammen- 
hange mit der ellipsoiden Form der Q‘-Elemente und ihrer Neigung 
zur Liingsachse, lassen in mir keinen Zweifel dariber obwalten, dass 
auch die Mvoftibrille des Herzens nach demselben Prinzip wie in der 
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Skelettmuskulatur gebaut ist. Es muss niimlich das vermeint- 
liche -Stabchen eine kurze, schwach gewundene Spirale mit 
verdickten Enden vorstellen und demnach die Myofibrille als eine 
Kette von kurzen Spiralen aufgefasst werden. Anders ware das 
Geschilderte nicht verstaindlich. Wir miissen aber im Auge be- 
halten, mit was fiir geringen Gréssen wir es zu tun haben, deren 
Gréssen- Differenzen und welche als 
kontraktile aufzufassen sind, mit dem besten Willen nicht ge- 
messen werden kénnen: sie bewegen sich alle in gewissen Grenzen, 
welche den Wachstumsgrenzen der Myofibrillen entsprechen. Eine 
Differenzierung also dessen, was kontraktile Verdinderung, was 
Wachstum ist, ist kaum moglich. 

In meiner ersten Myofibrillenarbeit stellte ich die Tatsache 
fest, dass die Primitivfiserchen (,,Muskelsiulchen“) der Skelett- 
muskulatur aus vier parallel verlaufenden Myofibrillen zusammen- 
gesetzt sind, welche in einer besonderen interfibrilliren Substanz 
gelagert sind und dureh die (Querverbindungsfiden zu einer 
histologischen Einheit Ordnung vereint werden. Im 
Myocard scheinen in dieser Beziehung andere Verhiltnisse vor- 
guliegen. Nicht vier, sondern nur zwei Myofibrillen 
scheinen ein Primitivfaserchen zu bilden, wenigstens 
konnte ich in keinem Falle eine Zusammensetzung derselben aus 
vier Myotibrillen nachweisen. Nie war auch eine Andeutung 
einer dritten oder gar vierten Myofibrille nachzuweisen, welche 
in demselben Streifen intertibrillarer Substanz, den iibrigen 
parallel, gelagert wire. Dabei finde ich nicht nur im embryonalen 
Myocard diese Verhaltnisse vor; sie scheinen auch im = ausser- 
embryonalen Myocard, z. B. des Menschen, vorzuliegen. Eine 
Verbindung zweier Myofibrillen, durch Vermittlung 
der Interfibrillarsubstanz zu einer architektonischen 
Einheit, scheint also das Charakteristikum Primitiv- 
faserchen-Baues des Myocards zu sein, im Gegenteil zur Skelett- 
muskulatur, wo die Primitiyfaserchen aus vier Myofibrillen auf- 
gebaut sind. Ausfiihrlicher dariiber werde ich jedoch in meiner 
vierten Myofibrillenarbeit berichten. 

Was nun die Interfibrillarsubstanz anlangt, so ist sie im 
embryonalen Hiihnerherzen noch schwach entwickelt. Besonders 
ihre Affinitiét zu den Farbstoffen ist noch wenig ausgesprochen, 
weniger als in der Skelettmuskulatur, ist aber dieselbe wie dort» 
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d. h. die Intertibrillarsubstanz nimmt in kombinierten  Farb- 
lésungen immer den roten Farbstoff auf und erscheint bei ent- 
sprechender Kinstellung als vollkommen homogener, leuchtend 
roter Streifen. Wenn nun auf das ganze Primitivfaserchen als 
solehes das Augenmerk gerichtet wird, ohne von einer bestimmten 
Vorstellung von der Myofibrille auszugehen, und ohne die zu- 
sammengesetzte Natur der Primitivfaser zu beachten (es werden 
ja, wie bekannt, nicht selten die Begriffe .Myofibrille* und 
»Primitivfaser“ verwechselt und identifiziert), so hat es den An- 
schein, als hiatten wir eine metamere Reihenfolge von abwechselnd 
schwarzen (anisotropen Querstreifen QQ) und leuchtend  roten 
(isotropen Querstreifen J der Autoren) Gliedern yor uns. Wie 
ich in meiner ersten Arbeit anfiihrte, hat dieses Bild schon so 
manchen Forscher irre geleitet. Wie aber aus all dem Gesagten 
hervorgeht, sind in Wirklichkeit die vermeintlichen (rot gefiirbten) 
(Juerstreifen J gar keine Querstreifen der Muskelfasern, d. h. der 
kontraktilen Substanz; sie haben mit den histologischen 
kontraktilen Einheiten, mit den Myofibrillen, nichts zu tun. Die 
wirklichen, den Mvofibrillen angehérenden, Elemente der soge- 
nannte J-Querstreifen (die diinnen, kaum wahrnehmbaren Ver- 
bindungsfiden der ()-Stabchen) durchziehen eben die leuchtend 
rot erscheinende interfibrillare Substanz in Gestalt von vier (in 
der Skelettmuskulatur) oder zwei (im Myocard), kaum zu sehender, 
nur zuweilen bei richtiger Einstellung leuchtend stahlgrau_ er- 
scheinender Fiadchen. Dadureh nun, dass die ()-Stébchen viel 
dicker und schwarz gefarbt sind, und also zwischen ihnen viel 
weniger Interfibrillarsubstanz vorhanden ist, tritt die, den 
J-Streifen entsprechende Interfibrillarsubstanz sehr scharf hervor, 
und wir bekommen den oben besehriebenen Eindruck — einer 
metameren Kette abwechselnd roter und schwarzer Querelemente, 
welche in Summa, wenn sich die Primitivfaserchen zu_ lasern 
vereinen, den Schein von kontinuierlichen Querstreifen geben. 
Die Interfibrillarsubstanz erfillt eben den ganzen Raum zwischen 
den zu einem Primitivfiserchen vereinten Myofibrillen. 

In meiner ersten Arbeit wies ich darauf hin, dass die von 
mir beschriebene Struktur der Myofibrille schon von mehreren 
Forschern gesehen, nicht aber analysiert und gewiirdigt worden 
ist. Ich folgere das teils aus Abbildungen ohne Beschreibung, 
teils aus kurzen Beschreibungen ohne Abbildungen. Es war mir 
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leider damals ein interessanter Aufsatz von Prof. A. Prenant 
entgangen, welcher im Jahre 1904 erschienen ist. Dank der 
Liebenswiirdigkeit des Autors, welcher mir seine betreffenden 
Aufsitze zusandte, kann ich jetzt auf zwei hdchst interessante 
Abbildungen hinweisen, welche in einer seiner kritischen Ab- 
handlungen zu finden sind (A. Prenant: ,Revues critiques. 
IV (juestions relatives aux cellules musculaires. IV La substance 
musculaire. Structure de la substance musculaire. Fibrilles (Suite).* 
Archives de Zoologie expérimentale et générale. Tome III, Notes 
et revue, N. 2, p. XXII—XXXVIII, 1904). Die eine der Ab- 
bildungen (Fig. 1) zeigt eine Muskelfaser aus dem Thorax von 
Ocypus olens in einer Vergrésserung von 750 dargestellt, welche 
an einer Stelle isolierte Myofibrillen zeigt, deren Bau vollkommen 
meiner Beschreibung entspricht (Behandlungsweise: Alkohol, 
Himalaun, Glyzerin). Fig. 3, welehe eine Muskelfaser aus einer 
Larve von Microgaster glomeratus in einer 1500 fachen Ver- 
grosserung zeigt, ist noch demonstrativer. Die schwarzgefirbten, 
hantelartigen, Doppelgranula vortiuschenden Q-Stibchen treten 
mit einer grossen Schirfe hervor (Behandlungsweise: Bouins 
Gemisch; Eisenhimatoxylin, Eosin). Auch die feinen Verbindungs- 
fidchen, welche die Q-Stabchen zur Myofibrille vereinigen, sind 
deutlich zu erkennen. Dieselben sind aber sehr lang, um mehrere 
Mal linger als die (-Elemente: ausserdem sind in der Fig. 3 
noch weitere, der Arthropoden-Muskelfaser eigene Ditferenzierungen 
der Myotibrille dargestellt. Leider spricht A. Prenant im Texte 
fast nichts tiber die Mvofibrille selbst, er analysiert nicht ihren 
Bau, und er leitet sogar seinen Aufsatz mit folgenden Worten 
ein: .Les fibrilles qui forment la substance musculaire dans les 
fibres dites stri¢es de beaucoup d’invertébrés sont encore trop 
imparfaitement ¢tudi¢es pour qu'on puisse se prononcer sur leur 
véritable nature. Il est possible que, dans de nombreux cas, ces 
fibrilles soient simplement hétérogénes, c’est-a-dire qu’elles se 
composent d’articles alternativement clairs et obscurs, incolores 
ou colorables.“ Eins steht fest, nimlich, dass A. Prenants 
Praparate meine Befunde iiber die Struktur der Myofibrille 
glinzend zu beweisen und zu bestitigen scheinen.') 


‘) Die héchst wichtigen und interessanten Untersuchungen von Prof. 
T. Marceau (1903 u. 1905) werde ich in meiner dritten Myofibrillenarbeit 
ausfiihrlich besprechen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 69. g 
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Wenn ich nun einen Uberblick tiber die von mir am 
embryonalen Myocard des Hiihnchens erhobenen Befunde tue, so 
konnen dieselben in folgenden Sitzen ihren Ausdruck finden. 

1. Als histologische, spezialisierte Einheit des 
Myocards muss die histologische Myofibrille betrachtet 
werden, deren morphologische Differenzierung, 
deren Bau im Prinzipe ganz derselbe ist, wie in der 
Skelettmuskulatur; d.h. die Myofibrille des Herzens_ stellt 
eine Kette yon metamer gereihten, durch feinste Verbindungs- 
faden zusammengehaltenen, kurzen, an ihren Enden stark granula- 
artig verdickten, und um ihre Achse leicht spiralig gewundenen 
Stibchen dar, welche die spezitischen kontraktilen Elemente sind 
(Q-Elemente). Die Grosse der einzelnen Differenzierungen der 
Myofibrille bewegt sich auch hier in gewissen Grenzen, ohne aber 
unter ein Minimum herabzusinken. 

z. Kin Untersehied von der Skelettmuskulatur, 
welcher aber durchaus nicht prinzipieller Natur 
ist, scheint darin zu bestehen, das die Diffe- 
renzierungselemente der Mvyofibrille des Herzens 
etwas kleiner sind, was die oben angefiihrten 
Resultate meiner Messungen beweisen., 

3. Ein weiterer Unterschied, welcher aber nicht 
den Bau der Myofibrille selbst betrifft, besteht 
darin, dass das Primitivfiserchen (,Muskelsiulchen*) 
nur aus zwei parallelen Myofibrillen aufgebaut 
ist, wihrend es in der Skelettmuskulatur aus vier 
Myofibrillen besteht. 

4. Weiterhin scheinen die Querverbindungs- 
faden Z (,,Zwischenmembran* nach M. Heidenhain), sowie 
Mikrosomen Z noch sehr schwach entwickelt zu 
sein, und auch die Interfibrillarsubstanz scheint 
etwas schwicher ausgebildet zu sein als in der 
Skelettmuskulatur. 

5. Die geringere Groésse der einzelnen Differenzierungen 
der Myofibrille, im Zusammenhang mit einem anscheinend etwas 
stirkeren Zuriickhalten des  Eisenhamatoxylins  seitens der 
()-Elemente, sowie die geringere Ausbildung der Interfibrillar- 
substanz und eine dadurch bedingte schwerere Extraktion des 
fisenhamatoxylins aus dem Zwischenraume zwischen den Myo- 
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fibrillen, erschweren einen Einblick in die intimsten Verhaltnisse 
der Primitivfiserchen-Struktur, und man gewahrt ofter als in 
der Skelettmuskulatur Ketten von schwer zu_ differenzierenden 
Vierecken. 

Hiermit schliesse ich meine zweite Abhandlung tber die 
Myofibrille ab.  Einige Einzelheiten der Myofibrillenstruktur 
koénnen eine eingehende und umfassende Besprechung erst spiter 
erfahren, wenn ich in meiner vierten Abhandlung jiiber die 
ontogenetisch ausgebildete Myofibrille und Muskelfaser berichten 
werde. In den weiteren Plan meiner Untersuchungsreihe tiber 
das Muskelgewebe greifen noch folgende Fragen: Die Frage von 
den gegenseitigen Beziehungen zwischen den Mvyofibrillen und 
Bindegewebsfasern; die héchst interessante und in theoretischer 
Hinsicht wichtige Frage nach den gegenseitigen histologischen 
Beziehungen zwischen Myofibrillen und Neurofibrillen (in was 
fiir einer Beziehung zu den Myofibrillen stehen z. b. die soge- 
nannten, hauptsichlich von italienischen Forschern beschriebenen, 
ultraterminalen Neurofibrillen?), und endlich die noch unaufge- 
klarte Frage von der Histogenese der Myofibrillen. Meine 
nichstfolgende, dritte Arbeit, wird sich aber, wie schon ge- 
sagt, vorerst noch mit der Myofibrille menschlicher Embryonen 
beschiaftigen. 

St. Petersburg, den 12. Marz 1906. 


Erklarung der Tafeln III und IV. 


Simtliche Abbildungen sind mit dem Zeichenapparate Abbé-Zeiss, in der 
Hihe des Objekttisches, gezeichnet. Mikroskop C. Zeiss. 


Tafel ITI. 

Fig. 1. 7tigiger Hiihnerembryo (B). Objekttrager 76. Eisenhamatoxylin 
nach M. Heidenhain. Sagittalschnitt des Embryos in natiirlicher 
Grisse. Es ist der Durchschnitt des Herzens sehr deutlich als 
kleines, vor der Leberanlage gelegenes, graues Sackchen zu sehen, 
Dasselbe Priiparat. Nur das Herz abgebildet, wobei im Gesichts- 
feld der Leberrand zu sehen ist. Objektiv AA; Comp.-Ocul. 4. 
Dasselbe. Stellt den auf Fig. 2 durch einen Kreis abgegrenzten 
Myocardabschnitt dar. Trockensystem 4,6 mm, Apert. 0,95; Comp.- 
Ocul. 4. 
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Fig. 4. Dasselbe. Stellt den auf Fig. 3 begrenzten Abschnitt des Myocards 
dar. Homog. Immers. 1,30; Comp.-Ocul. 4. 

Fig. 5 u.6. Dasselbe. Einzelne Primitivfiiserchen aus Fig. 4. Homog. 
Immers. 1,30; Comp.-Ocul. 12. In Fig. 6 sind die zwei oberen 
Primitivfiiserchen deutlich als Ketten von metamer angeordneten, 
schwarz gefirbten, langlichen Vierecken (Q-Streifen) zu sehen, 
wihrend das untere Primitivfaserchen schon eine Spaltung in zwei 
Myofibrillen erkennen lisst, welche oben schwach angedeutet ist. 
Dagegen zeigt Fig. 5 eine selten schine elektive Darstellung der 
Myofibrillen. Die Zeichnung ist noch ein wenig vergréssert. 

Fig. 7. 2! .tigiger Hiihnerembryo. Fixation in O. Hertwigs Gemisch, 
Eisenhiimatoxylin nach M. Heidenhain. Nachfiirbung mit Rubin § 
+ Tropiiolin 000. Sagittalschnitt. Mit grisster Schirfe heben sich 
dem hellen syncytialen Grunde zwei schin elektiv gefirbte, isolierte 
Myofibrillen ab; die obere geht schriig in die Tiefe, wodurch ihre 
zwei unteren Q-Elemente als graue Schatten zu sehen sind. 


Tafel IV. 

Fig. 1. 7tagiger Hiihnerembryo (B). Objekttriger 143. Eisenhimatoxylin 
nach M. Heidenhain. Nachfairbung mit Picroindigotin -+ Rose 
bengale. Homog. Immers. 1,30; Comp.-Ocul. 4. 

Fig. 2. Dasselbe. Der auf Fig. 1 abgegrenzte Abschnitt des Myocards. 
Homog. Immers. 1,30; Comp.-Ocul. 12. — Es sind zwei mitotische 
Teilungsfiguren zu sehen: ein Spirem und ein Diaster. 

Fig. 3a u.6. Dasselbe. Zwei isoliert dargestellte Primitivfiiserchen, welche 
nach einer langen, eingehenden mikroskopischen Analyse deutlich 
ihre Zusammensetzung aus zwei Myofibrillen zeigten. Der erste 
Eindruck, auch mit den schiirfsten Systemen und stirksten Ver- 
grisserungen war der, welchen Fig. 2 getreu wiedergibt. 


Fig. 4. 7tigiger Hiihnerembryo (B). Objekttriger 55. Eisenhimatoxylin 
nach M. Heidenhain. Nachfirbung mit Eosin. Es ist deutlich 
der syncytiale Charakter des Myocards zu sehen. 


Fig. 5. Dasselbe. Die auf Fig. 4 abgegrenzte Stelle. Homog. Immers. 1,30; 
Compens.-Ocul. 12. 

Fig. 6. Schnitt durch das Herz eines 17 tagigen Hiihnerembryos. Fixation in 
O. Hertwigs Gemisch. Eisenhiimatoxylin nach M. Heidenhain. 
Nachfarbung mit Eosin +- Anilinblau. Homog. Immers. 1,30; Comp.- 
Ocul. 12. Mit grosser Schirfe tritt die Struktur der elektiv ge- 
farbten Myofibrillen hervor. 
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Beitrage zur Phylogenese des Grosshirns der 
Saugetiere. 


Von 
B. Haller 
a. 0. Professor der Zoologie an der Universitat zu Heidelberg. 


Hierzu Tafel V-VIII und 29 Textfiguren. 


Dank der zahlreichen Untersuchungen auf dem Gebiete des 
Grosshirns der placentalen Saugetiere, die sich sowohl auf den 
Faserverlauf, auf die Struktur der verschiedenen Rindenteile als 
auch auf die Gestaltung der Grosshirnoberflache ausdehnen, wobei 
den verschiedenen Gruppen immer mehr Aufmerksamkeit ge- 
schenkt wird, ist in der letzten Zeit die Kenntnis iiber das 
Sdugetiergrosshirn in erfreulicher Weise vorgeschritten. Wenn 
dabei die vergleichende Methode auch nicht jedesmal die Fiihrer- 
rolle spielte, so ist das ja noch insofern nicht nachteilig geworden, 
als zu einer erspriesslichen Vergleichung zuvor ein gesichtetes 
Material zu gewinnen ist. Auch unsere Kenntnis iiber das 
Marsupialiergehirn ist gefordert worden, wenngleich sich diese 
einstweilen zum gréssten Teil auch nur auf das makroskopische 
Verhalten beschrinkt. 

Ich verlegte mich auf die vergleichende Methode bei der 
Erforschung des Chordatengehirns (15, 16, 17), habe aber die 
phylogenetische Entfaltung des Grosshirns der Siéugetiere bisher 
nicht in mein Arbeitsgebiet aufgenommen gehabt, sondern mehr 
nebenbei beriicksichtigt. Nachdem ich jedoch das Gehirn eines 
Sdugetieres, der Maus namlich, bis in das genaueste verfolgt, 
wurde es mir umsomehr zum Bediirfnis mich tiber die Phylogenese 
des Grosshirns der Siugetiere zu orientieren, als manche Fragen 
im Laufe meiner Untersuchungen iiber das Mausegehirn sich von 
selbst stellten. Ich erinnere an das schon lange vor mir vielfach 
erérterte Zustandekommen des Balkensystems, dessen Lisung ja 
noch immer aussteht. Aber auch andere Fragen, die freilich 
mehr weniger sich um die Balkenfrage schaaren, wie die Ent- 
faltung der einzelnen Pallialgebiete, waren Veranlassung dazu, 
die Phylogenese des Siugetiergehirns zu verfolgen. 
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Obgleich die Absicht schon nach Verdoffentlichung meiner 
Studie iiber das Mausegehirn gefasst war, so musste die Aus- 
fiihrung aus mehr wie einem Grunde aufgeschoben werden. Vor 
allem handelte es sich um die Beschaftung eines umfinglichen 
Materials, dessen Schwerpunkt auf die Marsupialier und zwar 
auch auf embryologisches Material davon zu legen gewesen ware. 
Dies Material zu beschaffen, war mir indessen rein unmédglich. 
Freilich nach der Einsicht in die Verhaltnisse des Fledermaus- 
gehirns, das ja, wie schon Zuckerkandl erkannte, so viel 
Marsupialartiges aufweist, wurde es mir klar, dass wenigstens 
vom Auftreten des pallialen Balkens an auch ohne 
der Kenntnis der feineren Verhaltnisse des Marsupialiergehirns 
die gestellte Frage, wenigstens bis zu einem gewissen Grade, 
erortert werden Kann. 

So entstand vorliegende Abhandlung. Massgebend war mir 
dabei, dass sich schon in der Reihe der Chiropteren eine Ent- 
faltung des Grosshirns einstellte. welche den allgemeinen Weg, 
den die Grosshirnentfaltung gewandert. anzeigt und, dass héhere 
Zustiinde doch anderen Orts als bei Beuteltieren zur Entfaltung 
gelangten. 

Hierbei blieb das Erreichte hinter dem Erstrebten weit 
zuriick. Dass ich aber trotzdem die Arbeit der Offentlichkeit 
iibergebe, erfolgt erstens, um meine bereits veroffentlichte Hirn- 
studien zu erginzen, dann aber, weil ich einige Fingerzeige fiir 
die Richtung der Grosshirnentfaltung der Saugetiere gefunden zu 
haben glaube. Es beschrankt sich dabei meine Arbeit auf zwei 
Mikrochiropteren, dem Erinaceus und auf die Musteliden, ferner 
auf das Verwerten des durch Andere Errungene. 

Die Gehirne wurden nach der Weigertschen Methode 
behandelt, und somit sah ich diesmals von feinen histologischen 
Details ab. Damit im Zusammenhange steht es auch, dass ich 
von der Darstellung der Einzelheiten absehe, da ich ja solche 
in meinen drei Hirnarbeiten gebracht und auch bei dem ge- 
steckten Ziele dies nicht direkt fiir nétig erachtete. Auch 
darum schon, aber hauptsichlich um die Arbeit nicht unndétiger- 
welse zu umfangreich zu machen, setze ich die Kenntnis 
meiner drei oben erwihnten Arbeiten voraus. Es hat 
dies seinen Sinn u.a. auch darin, dass ich die von mir gebrauchte 
Nomenklatur hier beibehalte und auch beibehalten werde,  so- 
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lange, bis man mir die Unzulassigkeit einer solchen Handlung 
nachweisen wird, denn was bisher hierin geschehen, zeigt mehr 
fiir konservativen Hang am Althergebrachten, als fiir die Unzu- 
lassigkeit einer teilweisen Neubenamung. 

Diese Letztere muss sich eben auf die volle Beriicksichti- 
gung niederer Zustiinde griinden, auf eine durchdachte vergleichend 
anatomische Methode. wobei aber von niedrigen Formen zu 
hodhern aufzusteigen ist und nicht in vollig verkehrter Weise in 
entgegengesetztem Sinne, die Nomenklatur beim Menschengehirn 
einzusetzen. 

Selbstverstindlich war ich bemiiht, die friihere Nomenklatur, 
wo nur moglich, beizubehalten und zu beriicksichtigen, so weit 


es eben ging. 
Heidelberg, im April 1906. 


I. Spezieller Teil. 


A. Chiropteren. 
Wie aus der bisher ausfiihrlichsten Mitteilung iiber Chirop- 


terengehirn der yon Dri&isecke (8) hervorgeht, sind in den 
iiusseren Zustiinden der Hirne der Flattertiere grosse Unter- 
schiede vorhanden, mit welcher Beobachtung der Befund Zucker- 
kandls (38) im Einklang steht, dass in der Balkenentwicklung 
der Chiropteren grosse Verschiedenheiten bestehen. Die niedersten 
Zustinde zeigt Vesperugo, was auch aus der Mitteilung A. Arn- 
bick-Christie-Lindes (1) hervorgeht, die ein sehr primires 
Balkensystem bei dieser Form gefunden hat. 

Die beiden Hemisphiren des Grosshirns von Vesperugo 
haben, von oben betrachtet (Texttig. 1, A), eine an den beiden 
Polen etwas zugespitzte Form, wobei der Stirnpol etwas breiter 
ist. Es hat jede Hemisphire eine dreieckige Form und folglich 
drei Seiten. Die dussere Seite hat eine etwas ausgeschweifte 
Form. indem sie gleich hinter dem Stirnpol sich etwas nach 
innen kriimmt, um dann auf dem hinteren Ende wieder nach 
aussen konvex zu werden. Diese dussere Seite der Hemisphare 
ist die lingste. Die kiirzeste ist die mediale Seite und die 
beiden Medialseiten der beiden Hemisphiren beriihren sich bis zur 
Epiphyse (ep), um hier dann jede in die hintere Seite zu iibergehen. 
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Die hinteren Seiten der beiden Hemisphiren gehen unter stumpfem 
Winkel auseinander, wodureh nicht nur die Vierhiigel, sondern 
sogar die Epiphyse von den Hemispharen des Gross- 
hirns unbedeckt bleiben. Es stehen dann die hinteren Pole 
der beiden Hemisphiren vom tibrigen Gehirne ziemlich weit fliigel- 
artig ab und beriihren somit das Kleinhirn nicht. 

Von Eindriicken an der Hemisphirenoberftliche ist nur 
wenig vorhanden. Am vorderen Pol ist ja ein sehr seichter 
Eindruck, in Form einer Querfurche vorhanden, der bei manchen 
Individuen eine nach vorne konvexe Biegung zeigt (f). Diese 
sehr seichte Furche biegt auch auf die mediale Flache um, um 
dann dort allmahlich zu verstreichen. Sie liegt hier genau an 
der Stelle, wo die Fissura hippocampi aufhért und somit der 
palliale Balken beginnt. Das aussere Ende der Furche (Text- 
tig. 3 f) setzt sich somit auf die laterale Hemisphirenwand 
nicht fort. 

An der lateralen Seite ist zwar die Fissura rhinalis lateralis 
angedeutet (Texttig. 3 frh. 1), doch so seicht, dass sie mit der 
Lupe eben noch erkennbar ist, doch nicht bei allen Exemplaren. 
Kine Sylvische Fureche oder auch nur eine Fossa konnte ich 
indessen nicht erkennen und liess sich eine solche auch auf den 
Schnittserien nicht feststellen. Dies ist umsomehr zu bemerken, 
als bei Vesperugo serotinus nach Drasecke die Rhinalfurche 
gleich der Sylvischen Furche deutlich entfaltet ist. 

Die Obertlichenverhaltnisse der Grosshirnhemispharen von 
Vespertilio murinus zeigen in mancher Beziehung hohere 
Zustinde gegeniiber jenen von Vesperugo pipistrellus. 
Dies dussert sich vor allem darin, dass die mediane Seite der 
dreieckigen Hemisphire, die sich mit der anderen Hemisphare 
beriihrt, linger ist als bei Vesperugo pipistrellus und wodurch 
die Epiphyse, wie es scheint, auch bei allen tibrigen Mikro- 
chiropteren, verdeckt wird (Textfig. 1, B). Es haben sich somit 
die beiden Grosshirnhilften vergréssert und sind auch die 
beiden hinteren Pole mehr aneinander geriickt, wodurch von 
ihnen die seitlichen Teile des Kleinhirns beriihrt werden. Dieser 
Zustand ist, nach den Angaben und Abbildungen der Autoren 
geurteilt, ein sonst allgemeiner Zustand bei den meisten Chirop- 
teren, und es bleiben nur die Vierhiigel unbedeckt in niederen 
Zustanden, demgegeniiber bei Pteropus die Vierhiigel verdeckt 
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sind. Eine Ausschweifung der dusseren Seite der Hemisphare 
unter dem Stirnpol ist nicht vorhanden bei Vespertilio und der 
hintere Pol erscheint wie abgestutzt. 

Jene zentrale Fureche am vorderen Grosshirnpol des 
Vesperugo pipistrellus vermisse ich bei Vespertilio, wie denn 
auch Flatau und Jacobsohn in ihrem verdienstvollen buche 
(9) derselben keine Erwaihnung tun. — Beziiglich der Fissura 
rhinalis stimmen meine Beobachtungen mit jenen dieser Forscher 
insofern iiberein, als auch ich diese Furche S-formig gekriimmt 
finde und auch eine Andeutung der Sylvischen Furche erkennen 
konnte (Texttig. 1, C frh. 1). Diese Sylvische Furche ist hier 


Gehirn A von Vesperugo pipistrellus von oben, B des- 

gleichen von Vespertiliomurinus, C == Gehirn des letzteren 

von der Seite. ep —= Epiphyse. frh. 1. = Fissura rhinalis lateralis. 
a, a bezeichnet die Schnittrichtung auf Tafel I. 


eine beginnende — der Ausdruck ,rudimentar* ist hier unstatt- 
haft, da es sich ja nicht um Riickbildungen handelt, wie man denn 
hier auch von keinem rudimentiren Balken reden kann — und 
reicht nicht bis zur oberen Seitenhalfte der Hemisphire. Dort 
findet sich vielmehr eine sehr seichte andere Furche (Textfig. 1, 
B f.), welche mit der Syl vischen nicht zusammenhingt, und wohl 
mit der von Draisecke mit « bezeichneten bei Cynonyeteris und 
Dermatura gleichzustellen sein diirfte. 

Flatau und Jacobsohn (I. ¢ pag. 211) beobachteten, 
dass die Rhinalfurche am vorderen Abschnitt des Schlifenlappens 


fs 
A 4 C 
Fig. 1. 
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sich verliert. Gleiches habe ich auch in vielen Fallen beobachtet, 
allein es gibt auch Exemplare. wie in dem von mir abgebildeten 
Falle, wo die Rhinalfurche, wenn auch noch seichter wie zuvor, 
sich entlang des grossen Schlifenlappens findet. 

Beziiglich des Verhaltens der Fissura hippocampi an 
der medianen Hirnwand sind die Zustinde bei beiden von mir 
untersuchten Chiropteren gleich. Es zieht mit dem = Gyrus 
ammonis die Fissura entlang der ganzen medianen Seite der 
Hemisphire (Textfig. 3. Fig. 1—3, Ga) bis Pallialbalken- 
beginn und somit hat der Gyrus ammonis dieselbe grosse Aus- 
dehnung wie an dem Hirne der Monotremen und der meisten 
Marsupialier. Es hort dabei der Gyrus ammonis yorne bei 
Vesperugo pipistrellus in der Weise auf, dass der glatte Gyrus 
dentatus (Textfig. 3, fd) von der Gegend der Commissura anterior 
an allmahlich niedriger wird, bis sie endlich ganz aufhdrt. 
Dann bildet das Subiculum allein die Fortsetzung der Ammonsfalte, 
bis es auch bald darauf plotzlich endet. Dies erfolgt bei Vespertilio 
friiher (Texttig. 4) als bei Vesperugo. Es endet auf diese Weise 
die Ammonsfalte knopfformig gleich zu Beginn pallialen 
Balkens. Dieses knopfférmig abgerundete Ende der Ammonsfalte 
hat Drasecke bei Chiropteren gesehen und hilt es fiir ein 
.Tuberculum fasciae dentatae* (1. ¢. pag. 454). 

Kine Fissura splenialis, wie sie bei hodheren Chiropteren 
mit entfalteterem Balken sich finden soll, findet sich entsprechend 
den niederen Zustanden des Balkens bei Vesperugo und Vesper- 
tilio nicht. 

Die Fissura ammonis oder hippocampi hort jedoch mit 
seinem Gyrus nicht auf, sondern setzt sich auch noch weiter 
fort oberhalb vom Balken (Texttig. 4), hier die Grenze zwischen 
dem oberen Stirnhirnteil und dem sogenannten Gyrus subcallosus 
(s) bezeichnend, wie dies am besten auf Sagittalschnitten zu 
ersehen ist (Textfig. 2 A). 

Auf dieses Verhalten méchte ich darum aufmerksam machen, 
da mit der Nachhintenverschiebung der Ammonswindung 
wihrend der Phylogenese, infolge der héheren Entfaltung des 
Pallialbalkens die kontinuierliche Rinne eine Unterbrechung 
erfahrt und wihrend der hintere Teil als Ammonsfurche sich 
weiter erhilt, wird der vordere Teil zur Fissura splenialis schon 
bei den héheren Formen der Mikrochiropteren. Bei den niederen 
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Formen aber ist die eben beginnende Fissura splenialis noch 
die vordere Fortsetzung der Ammonsfurche. 

Die Ammonswindung, sehr miichtig, entsprechend dem 
niedrig phyletischen Zustand des Gehirns von Vesperugo und 
Vespertilio, nimmt einen ansehnlichen Teil des Grosshirns ein. 
denn sie bildet nicht nur allein die ganze hintere Seite der 
Grosshirnhemisphire, sondern greift, etwas nach unten biegend, 
auch auf die innere Seite derselben iiber, um dann weit vorne, 
hinter dem beginnenden Pallialbalken zu enden (Figg. 1-3, 21). 
Es hat somit die Ammonswindung dieser beiden 
Fledermause eine gewaltig grosse Ausdehnung, wie 
wir dies sonst nur bei balkenlosen Siugetieren iiberall 
finden, allein diesen gegentiber — ich habe hier speziell 
die Monotremen, dann VPseudochirus und andere balkenlose 
Marsupialier im Auge — zeigt sich insofern schon eine 
Reduktion, als mit dem begonnenen Pallialbalken, 
dieAmmonsfalte tiber diesem sich nicht mehr findet, 
da sie etwas nach ritickwirts verschoben ward 
(Textfig. 2 A). 

beziiglich der Ventralseite des Grosshirns hatte ich dem 
bereits fiir die Chiropteren Bekannten wenig beizufiigen. Be- 
kanntlich ist fiir diese ein ausserst miichtiges Tuberculum olfac- 
torium von mehr weniger kugelrunder Gestalt sehr bezeichnend. 
Der Fasciculus  olfacto-corticalis inferior (Tractus  olfactorius 
Autorum) muss diese michtige Kugel formlich umgreifen, um 
dann hinter ihm zum Corpus s. Ganglion mammillare zu gelangen. 
Es ist dies wieder ein Zustand, der an Monotremen und Marsu- 
pialier erinnert. Das Tuberculum olfactorium ist nur eine Be- 
zeichnung der dusseren Form, in dem Tuberculum liegt ja das 
Ganglion areae olfactoriae. Bei den beiden Chiropteren ist 
bereits das Ganglion (Textfig. 2, gao) in zwei hintereinander 
lagernde Abschnitte differenziert, in ein viel michtigeres G. a. 0. 
anterius und ein geringes G. a. 0. posterius. 

Nach dieser Schilderung méchte ich auf die strukturellen 
Zustinde des Gehirns von Vesperugo und Vespertilio eingehen 
und sofort mit dem Balkenkomplex beginnen. Bevor ich dies 
aber tite, méchte ich zuvor der Klarheit wegen, um Missver- 
stindnisse zu vermeiden, zuerst den Begriff des Balkenkomplexes 
hier ins Gedachtnis wachrufen. 
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Ein Balkensystem des Siugetieres besteht aus einem 
dorsalen Kommissurenabschnitt, welcher von Querfasern gebildet 
wird, die die beiden Palliumhilften des Grosshirns, mit volligem 
Ausschluss der Ammonswindung, verbinden. Dieser ist das 
Corpus callosum. Ein zweiter Bestandteil des Balkens ist 
ein ventralwirts gelegener Abschnitt quergestellter Fasern: das 
Psalterium. Es verbindet die beiden Ammonswindungen unter 
einander. Wahrend nun das Corpus callosum iiber das Septum 
pellucidum, einem Abkémmling der embryonalen Schlussplatte, 
gelegen ist, durchwebt das Psalterium jenes, im vorgeschrittenen 
Stadium sich an dessen hinteren Teil sammelnd. Im Septum 
pellucidum selbst zieht ein Fasersystem von basal- nach dorsal- 
wirts. Es besteht dies aus dem vom Ganglion arcae olfactoriae 
herkommenden Tractus arco septalis (Tr. cortico-olfactorius 
Edingers, Riechbiindel Zuckerkandls) und der Co- 
lumna fornicis. Diese zieht vom Balkensystem in das 
Vereinsgebiet, jenes gelangt, oben jederseits sich zu einem 
Biindelsystem gruppierend, in die jederseitige Ammonswindung: 
das Biindelsystem heisst die Fimbria und nimmt eine ventrale 
Lage im Psalterium ein. 

Das Balkensystem von Vesperugo pipistrellus wurde dureh 
A. Arnback (1) beschrieben. Nach ihr ist die obere 
Kommissur dieser Form keine reine Hippocampuskommissur 
mehr, sondern, da sie auch echte Pallialfasern fiihrt, die ver- 
mischt mit den Hippocampusfasern sich in der Kommissur vor- 
finden, ein beginnender Balken und nimmt somit zwischen der 
oberen Kommissur der ,Aplacentalier* und dem Balken der 
Placentalier eine Zwischenstellung ein.  Entsprechend diesen 
Verhiltnissen erstreckt sich das Ammonshorn auch weit frontal- 
wirts, beinahe soweit, wie bei den Aplacentaliern, ,obgleich 
bedeutend reduziert“*. Immerhin reicht die Ammonswindung 
frontalwarts bis vor die obere Kommissur hin und eine Grenze 
zwischen den Valliumfasern und jenen der Ammonswindungen 
soll nicht bestehen, da sie vermischt in der Kommissur sich 
finden sollen. Die erste Behauptung, wonach die Ammonswindung 
die obere Kommissur nach frontalwarts zu iiberholen sein wiirde, 
ist bereits weiter oben, bei der Beschreibung der makroskopischen 
Verhiltnisse widerlegt worden, die Unrichtigkeit der zweiten 
Behauptung moége weiter unten gezeigt werden. Immerhin 
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gebiihrt Arnback das unbestreitbare Verdienst, die obere 
Kommissur yon Vesperugo als einen primiren Balken zuerst 
erkannt zu haben. 

Es ist der primaire Balken') von Vesperugo pipistrellus nicht 
so schén gewolbt, wie Arnback nach einem Sagittalschnitt 
ihn abbildet. Vielmehr ist die obere Fiche etwas abgetlacht 
und diese Flache hat eine wenig nach kaudal- und ventralwarts 
geneigte Lage (Textfig. 2 A). An den beiden abgerundeten 
Ecken biegt dann dieser Teil des primiren Balkens in einen 
vorderen (cc) und einen hinteren Schenkel (ps) nach ventral- 
wirts, auf diese Weise das Septum pellucidum zwischen sich 
fassend. 

Schon an Schnitten, die nur wenig von der medianen 
Sagittalebene entfernt sind, erkennt man, dass oberhalb des 
vorderen Schenkels, an der vorderen Biegung oder Kcke, in den 
primiren Balken aus dem anliegenden Gyrus ammonis (ga) Fasern 
eintreten (f). Es sind dies also ein jederseits von der medianen 
Sagittalebene gelegenes Faserbiindel. Schnitte, die nur etwas 
weiter lateralwirts gefiihrt werden, zeigen deutlich (Textfig. 2 B), 
dass hier sowohl Fasern aus der Ammonswindung (fi), als auch 
solehe aus dem Stabkranz des Palliums (er‘) in den primaren 
Balken eintreten,sichunterihmimSeptum pellucidum, 
dann jederseits zu einem lockeren, und infolge- 


') Kinen solchen glaube ich fiir Reptilien nachgewiesen zu haben, wodurch 
S. Ramén y Cajals Angabe, durch die Commissura superior zégen Pallial- 
fasern und die dadurch gerechtfertigte Annahme eines Balkens Bestitigung 
und Ergiinzung fand. Obgleich dies, wie auch vieles andere, in meiner zitierten 
Arbeit dem spiitern Untersucher des Reptiliengehirns doch bekannt sein sollte, 
hat Dr. L. Unger in Wien in zwei Arbeiten itiber das Vorhirn des Gecko 
Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wiss. 1904 und Anatom. Hefte, Bd. 31, Heft 94) 
— die allerdings nichts Neues von Bedeutung fiir das Reptiliengehirn liefern 
und eine reine Beschreibung ohne Reflexionen sind — es doch nicht der Miihe 
fiir Wert gehalten, sie zu beriicksichtigen. Im Literaturverzeichnis wird 
meine Arbeit allerdings angefiihrt, doch welchen Sinn so etwas ohne Be- 
riicksichtigung der Befunde und Diskutierung der Deutungen hat, ist véllig 
unverstindlich. Und doch hat Dr. Unger manches gebracht, was in 
meiner Arbeit ausfiihrlichst behandelt worden ist. Er unterlisst eine zu- 
sammenhaingende Besprechung der Literatur, weil dies bereits A. Meyer 
(1892) und Edinger (1896) ausfiihrlichst getan hitten und glaubt damit 
eine einschligige Arbeit von 1899 ruhig umgehen zu diirfen. 

Soll dies ein férderliches, wissenschaftliches Verfahren sein? 
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dessen grossen Platz einnehmenden Fasersystem 
vereinigen, welches dann auf jeder Seite nach 
ventralwarts zu ziehend, als Columna fornicis 
hinter die Kommissura anterior gelangt. 


atl 
we 


Fig. 2A. 


Vesperugo pipistrellus. Zwei Sagittalschnitte durch das Grosshirn und 
teilweise durch Thalamus und dem Vierhiigel. A der Medio-Sagittalebene stark 
genihert. B etwas weiter lateralwirts von ersterem. bof. — Bulbus olfac- 
torius; g. sc. Gyrus subcallosus; cc. — Corpus callosum; ga. = Gyrus 
ammonis; ps. — Psalterium; th.o. = Thalamus opticus; ca. — Commissura 
anterior: gao.-= Ganglion areae olfactoriae; f' — Biindel aus dem Balken 
zur Ventralrinde; f. Fornixfasern; cf. — Columna fornicis. 


Hierdurch ist schon genauester die Grenze angegeben, bis wohin 
der rein palliale Teil des primaren Balkens reicht und wo der 
ammonale Abschnitt beginnt. Der vordere, vor jenem Biindel- 
system der Columna fornicis gelegene Abschnitt ist der phyletisch 
spitere dorsale Teil des Balkens (cc), also jener, der ausschliesslich 
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nur Palliumfasern enthilt. Die vordere Ecke (f) ist das spitere 
Balkenknie, der darauffolgende Teil das Psalterium, oder jener 
Teil des ammonalen Balkens, der ausschliesslich Verbindungs- 
fasern zwischen den beiden Ammonswindungen fiihrt und endlich 
der hintere Schenkel (Fi) der timbriale Teil oder jener, der in 
die jederseitige Ammonswindung ziehende Riechbiindelfasern aus 
dem Tractus areae-septalis enthiilt. 

Die (Juerfasern in der pallialen Halfte des primaren Balkens 
sind nur gering an Zahl und verbinden ausschliesslich 


Fig. 2B. 


nur die beiden Stirnpole der Grosshirnhemi- 
sphiren unter einander, denn die Verbindung 
der ganzen tibrigen, viel michtigeren Pallial- 
halften geht hier noch dureh die Commissura 
anterior. 

Diese ist noch sehr miichtig (ca) und besteht, wie Sagittal- 
schnitte lehren, aus einem oberen grobfaserigen und unteren 
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feinfaserigen Teil. Ersterer enthalt die mehr ventral gelegenen 
Fasern des Tractus cruciatus olfacforii mihi (s. Figg. 9, 10), sowie 
die kommissuralen Stabkranzfasern fiir den obengenannten Teil 
des Palliums. Der feinfaserige Teil der vorderen Kommissur 
fiihrt solehe Fasern, die der Hirnbasis angehéren. 

Schon aus einem (Querschnitte Fri. Arnbieks Fig. 3) geht es 
deutlich hervor, welche grosse Massen yon Pallialfasern die vordere 
Kommissur enthalt. Auf einem Querschnitt, der Markscheiden- 
firbung erfuhr, und den ich auf Textfigur 3 abgebildet habe, 


Textfig. 3. 
Vesperugo pipistrellus. Querschnitt durch das Grosshirn, die Com- 
missura anterior treffend. ga.-—=- Gyrus ammonis; str. = Striatum (Nucleus 
caudatus); ca. = cortikale, ca‘ basale Teil der Commissura anterior; gao. = 
Ganglion areae olfactoriae; ef. Columna fornicis; bvhb. — basales Vorder- 
hirnbiindel; frh. 1. — Fissura rhinalis lateralis; v. — primires Inselgebiet ; 
f. = frontale Furche. 


sieht man die Pallialfasern (ca) in ma&chtigem Biindel unter dem 
Hirnmantel und dem Striatum (str) nach aufwarts biegen und 
fortwihrend aus der lateralen Rinde bis weit hinauf Fasern auf- 
nehmend, doch nie aus dem Striatum. Hinter dem vorderen 
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Stirnpol, also vom Beginn der Ammonswindung an, greifen solche 
Fasern bis in den dorsalsten Teil des Palliums hinauf, und nur 
der vordere Hemisphirenpol bleibt frei yon ihnen, von dort aus 
kreuzen sich aber die Fasern in dem vorderen Schenkel des 
primiren Balkens. 

Die Breite des Stabkranzes der Corona radiata ist dorsal- 
wiirts noch gering, sie nimmt aber dann zu und erreicht ihre volle 
Breite schon an der lateralen Seite. denn hier nimmt sie be- 
sonders reichlich Fasern aus der lateralen Rinde auf. Jener 
markhaltige Plexus, der beim Menschen nach 3S. Ramon y 
Cajal (6) am oberen Rande der dritten Rindenschicht endet, 
aber bei niederen Siiugern, sogar bei der Maus, mit dem 
darunter gelegenen Plexus eine einheitliche Lage bildet, findet 
sich ja auch in der ganzen Grosshirnrinde der Fledermiiuse vor, 


CR 


Vespertilio murinus. Oberes rechtsseitiges Stiick von einem Quer- 

schnitte durch den vorderen Teil des Grosshirns. cc. = palliale Teil des 

Corpus callosum; spt. = Septum pellucidum; cm. — Cingularfasern; cr. = 
Corona radiata; str. = Striatum. 


allein, es gibt eine Stelle, wo der ganze Plexus eine ungemein 
breite Lage in der Rinde vorstellt. Es liegt diese Stelle ober 
der Fissura rhinalis bei Vespertilio (auf Teztfig. 1 C, mit unter- 
brochener Linie), als auch bei Vesperugo (Textfig. 3, v) und 
diirfte eine ovoide Form haben, wobei ihr vorderes Ende in den 


Bereich des Stirnpoles hinein reicht, wie das hintere Ende in 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. q 
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jenes des Occipitalgebietes. Da sich hier in spateren phyletischen 
Stadien des Grosshirns, noch vor Beginn der Gyrencephalie, sich 
die Insel bildet und weiter differenziert, bringe ich diese Stelle 
in Beziehung mit der Inselbildung, wie ich es weiter unten noch 
zu begriinden suchen werde, und nenne dieses durch das oben- 
genannte Kennzeichen sich vortuendes Rindengebiet des lissen- 
cephalen Gehirns das primire Inselgebiet. 

Es nimmt dann in diesem primiren Inselgebiet, das an Mark- 
scheidenfirbungen zu erkennen war, jenes markhaltige Flechtwerk 
der Rinde nach den Grenzen zu allmahlich ab, wohl am rapidsten 
nach ventralwirts zu, wo noch einige Faserbiindeln aus dem 
feinfaserigen Teil der Commissura anterior (Textfig. 3, ca‘) in 
ihn eintraten und diese Verbindung zwischen den _ beider- 
seitigen Inselgebieten erhalt sich itiberall bei den Saugetieren. 
Ober diesem Gebiet sieht man viele Faserbiindel aus der dorsalen 
Halfte des Palliums kommend, nach innen biegen, wodureh sie 
die in der Corona radiata ventralwirts ziehenden Fasern kreuzen, 
und so in das Corpus striatum (str) gelangen; nie gelangen 
gekreuzte Fasern aus der Corona in das Striatum. 

Der grésste Teil des feinfaserigen Abschnittes von der 
Commissura anterior (ca‘) gelangt in den ventralen Teil des 
lateralen Palliums. 

Es mégen hier nun gleich anschliessend an Vesperugo die 
gleichen Einrichtungen bei Vespertilio zur Erérterung gelangen. 

Wie ich schon weiter oben mitgeteilt habe, endet die 
Ammonswindung, nachdem die glatte Fascia dentata kurz vorher 
schon ihr Ende gefunden hatte, mit dem hinteren Ende des 
pallialen Balkenteils auf. Da nun dieser Balkenteil jederseits 
von der medialen Sagittalebene etwas linger als bei Vesperugo 
ist, so hort der Gyrus auch etwas weiter nach hinten auf. Ein 
Riickzug nach hinten hat sich hier somit Vesperugo 
gegeniibereingestellt mitderhéherenEntfaltung 
desBalkensystems, ebenso wie gleiches sich auch 
beiVesperugo eingestellt hat im Vergleich zu den 
Monotremen und vielen Marsupialiern. 

Aber auch beziiglich der Form des Balkens zeigt sich ein 
weiterer Schritt nach vorwirts, denn die Form des Balkens bei 
Vespertilio im sagittalen Langsschnitte ahnelt eigentlich mehr 
jenem von Erinaceus. als dem von Vesperugo (vergl. Textfig. 2 A 
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mit Fig. 14 B und A). Vesperugo gegeniiber zeigt sich der 
Unterschied darin, dass der Balken von hinten nach vorne zu, 
also in sagittaler Richtung zusammengedriickt ist, wodurch auch 
das Septum pellucidum héher, aber zugleich schmiler wird (vergl. 
Textfig. 3 und 4). Es wiirde also die Form des Balkens von 
Vespertilio eine etwa fingerformige sein, wobei eine geringe 
Neigung des freien Endes nach kaudalwirts zu bereits vorhanden 
ist. Damit ist dann die Balkenform auch erreicht und es bedarf 


4 


Vespertilio murinus. Unteres rechtsseitiges Stiick von einem Quer- 
schnitte durch das Grosshirn mit der Schnittebene durch die vordere Com- 
missur (ca). Fi. = Fimbrialfasern im Septum pellucidum: str. = Striatum: 
cr. = Corona radiata; frh.]. = Fissura rhinalis lateralis; ca’ = basaler Teil 
der vorderen Commissur; f. oc. i, = Funiculus olfactorio corticalis inferior 
(Tractus olfactorius s. radix lateralis olfactorii Aut.):; bvhb‘ = ein Teil des 
basalen Vorderhirnbiindels; gao. - Ganglion areae olfactoriae. 


nur der grésseren Neigung des noch aufrecht stehenden Balkens 
nach der horizontalen Ebene, um die Form, wie sie sich bei 


Erinaceus findet, zu erreichen. 
Kin genauer Vergleich des Vespertiliobalkens mit dem von 
Vesperugo zeigt auch, dass der vordere Abschnitt des Balkens. 
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also der palliale Teil desselben (Fig. 14 B, ec), im Verhaltnis zu dem 
ammonalen (ps) zugenommen hat. Es reicht ersterer ge- 
nauestens bis zum freien Ende des Balkens, letzterer beginnt 
hier, also an dem Balkenknie. Der palliale Balkenteil nimmt, 
wie bei Vesperugo, Kreuzungsfasern aus dem Stirnhirne auf 
(Texttig. 4) und da der Stirnpol der Hemisphiren im Vergleich 
zu Vesperugo etwas an Masse zugenommen hat, so ist die 
Zunahme dieses Balkenteils die Folge davon. Immerhin ist auch 
der Balken von Vespertilio nur ein beginnender, obgleich er dem 
von Vesperugo gegeniiber schon phyletisch jiinger erscheint.  In- 
folge dieses Verhaltens zieht noch der gréssere Teil der Pallial- 
fasern dureh die Commissura anterior zur anderen Hemisphiiren- 
hilfte. Der Quersechnitt (Textfig.5) belehrt uns dariiber. der 
aber gleichzeitig auch zeigt, dass in der Commissura anterior 
doch nicht mehr so viele Pallialfasern enthalten sind, wie in 
jener von Vesperugo. Der Vergleich dieser Abbildung mit jener 
auf Texttig. 3 belehrt dariiber; denn ist auch der als Corona 
radiata aufsteigende Schenkel (cr) der Commissura anterior (ca) 
noch sehr miichtig, so ist jener bei Vesperugo doch ansehnlicher. 
In dem basalen Teil der Commissur (ca') sind indessen die Fasern 
ebenso zahlreich als bei Vesperugo. 

Betrachten wir nun das Verhalten dieses basalen Teiles der 
Commissura anterior genauer, so wie die Horizontalschnitte 
zeigen. Ein solcher, der durch den unteren Teil des Striatums 
gefiihrt wurde, und somit knapp oberhalb der Commissura anterior 
gelegen ist (Fig. 8), lisst die Umbiegungsstelle der Corona radiata 
in das Commissurquerbiindel erkennen (ca). Da zeigt es sich 
denn, dass hier die Commissur sowohl von der basalen Stirnpol- 
halfte der Hemisphire, als auch aus dem = Schlifenteile des 
Palliums Fasern bezieht. Es liegt hier der Ubergang der Corona 
radiata in die Commissur gerade an einer muldenformigen Ein- 
senkung der lateralen Hemispharenseite, an der etwas weiter 
nach basalwirts das obere Ende der Fossa Silvii liegt (Fig. 9, Fs), 
An guten markscheidegefarbten Praparaten zeigt sich nun, dass 
sich die Corona radiata etwas vor jener Stelle in eine dussere 
(Fig. 8) und eine innere Lamelle spaltet. Es steht dann die 
innere mit der Commissura antorior im Zusammenhang und biegt 
hinter dieser, sich immer mehr von der Pallialrinde entfernend, 
durch die basale Ganglienmasse nach kaudalwarts. Diese innere 
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Marklamelle hier (ce) grenzt dann diese basale Ganglienmasse in 
einen inneren, nach innen zu an das basale Vorderhirnbiindel 
und die thalamocorticale Fasermasse (spiter innere Kapsel) 
grenzenden und einen iiusseren Abschnitt, der oben von der 
iusseren Lamelle der Corona radiata (cl) umsiumt wird. Etwas 
weiter basalwarts (Fig. 9), wo bereits die sich kreuzenden Riech- 
bahnen in die Commissura anterior gelangen, erkennt man, dass 
sowohl die iiussere (cl), als auch die innere Marklamelle (ce) als 
Bogenfasersystem in die Commissur (ea) gelangen. Auch noch 
weiter unten ist dieses Verhalten zu erkennen (Fig. 10) und ist 
hier, wie schon zuvor, die iussere Ganglienmasse der Temporal- 
gegend am miichtigsten. 

Die iiussere Marklamelle ist der Capsula externa der 
héheren VPlacentalier gleichzustellen. die freilich dort minder 
michtig ist. Sie besteht hier bei Vespertilio und 
Vesperugo teils aus vertikalen Fasern, die aus 
dem Inselgebiet kommend, in die Commissura 
anterior einbiegen (Texttigg. 3,5), teils aus horizon- 
talen, die aus der Temporo-oecipitalrinde dort- 
hin gelangen, dann aber auch aus vertikalen 
Associationsbahnen, welche das dorsale Pallium- 
gebiet mit demventralen derselben Seite in Be- 
ziehung setzen. 

Die innere Marklamelle setzt die ganze ventrotemporale 
Ganglienmasse innen yom Pallium mit der der anderen Seite 
durch die Vorderkommissur hindureh in Verbindung. 

Erst weiter basalwarts, unterhalb der Commissura anterior 
zeigen sich in der ausseren Marklamelle (Fig. 11, cl) fast nur 
horizontal ziehende Faserungen. 

Die beiden, von der inneren Marklamelle  getrennten 
(ranglienmassen erweisen sich aber (Textfigg. 3,5) als Rinden- 
gebiete des Lobus pyriformis unterhalb der Fissura rhinalis (frh.1.). 
Es fehlt da hier unten (Fig.11) die innere Marklamelle, statt 
ihrer finden sich vertikal orientierte Einzelbiindel. 

Vergleichen wir nun die geschilderten Zustinde mit jenen 
der Nagetiere, sofern dieselben bei der Maus und der Ratte 
genau bekannt sind. Ich verweise diesbeziiglich auf K éllikers 
Handbuch (18) und meine Arbeit (17). Insofern bei diesen 
Formen die Fissura rhinalis lateralis deutlich zum Ausdruck 
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gelangt — nur als schwacher Eindruck bei Mus, doch deutlicher 
ausgesprochen bei Sciurus und noch besser bei Lepus -— ist mit ihr 
die Grenze bezeichnet, wo das Lobus-pyriformisgebiet der iibrigen 
Rinde gegeniiber beginnt. Es zieht hier in der Gegend der 
Commissura anterior, doch hinter ihr, eine senkrechte Mark- 
lamelle fest unter der Pallialrinde nach unten dem Ganglion 
areae olfactoriae zu (l. ec. Figg. 16—207); sie ist die direkte, 
stark reduzierte Fortsetzung der Corona radiata und wurde von 
Kolliker bereits Fig.715 Ce.) als ,Capsula externa‘ be- 
zeichnet. Was innen von dieser Lamelle liegt, gehort scheinbar 
dem Stammhirn an und wurde von Kolliker als Nucleus 
lenticularis angesprochen: die von ihr nach aussen zu gelegene 
Partie ist ausgesprochenes Rindengebiet, was bei den Nagetieren 
sehr klar ist. In dem Nucleus lenticularis gelangte es zur 
Ditterenzierung zweier Kerne, von denen der eine durch den 
Funiculus striati (17, Figg. 12,13) mit dem Kopf des Striatums 
(Nucl. caudatus) in Verbindung steht, ausserdem aber auch mit 
der Ammonsrinde (17, Fig. 21; 18, Fig. 716). 

Diese Zustinde mit jenen der zwei hier in Betracht kom- 
menden Chiropteren verglichen, wiirde ergeben: dass jene Mark- 
lamelle, die Kélliker bei den Rodentieren fiir die Capsula externa 
erklarte, bei den Chiropteren sich in zwei Lamellen gespalten hat. 
Die aussere yon diesen (Figg. 8, 9, 10 cl.) verbleibt unter der 
pallialen Rinde, die innere aber (ce) teilt ein Gangliengebiet in 
zwei Teile. Dieser ganze Prozess aber erfolgt in einem Gebiet, 
dass mit jenem des Inselgebietes sich deckt. Diese Ditterenzie- 
rungserscheinung wird uns bei Gehirnen hoherer Saugetiere noch 
begegnen und hier méchte ich nur der Meinung Ausdruck geben, 
das ich jenes Gebiet, das zwischen der inneren Marklamelle (ce) 
und der Corona radiata liegt (Textfig. 5, Ik; Figg.s, 9, 10, 1k) 
eben weil es ausserhalb der Corona liegt, noch 
der Rinde zuzihlen méchte. Dieser Zustand gelangt 
nun nicht mehr so deutlich zum Ausdruck bei den Rodentiern 
und es hat den Anschein, als ob die Linsenkerne dem Striatum 
angehéren wiirden, obgleich auch hier in der kaudalen Gegend 
diese Kerne sich eher der Rinde, als dem Stammganglion an- 
schliessen. Es handelt sich in diesen Kernen aber zweifellos 
um den Linsenkern (Nucleus lenticularis) der  hodheren 
Placentalier, waihrend das Gebiet zwischen den beiden Mark- 
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lamellen bei den Chiropteren (cla) einem miachtigen Claustrum 
entspricht. Dieses gelangt unter den Rodentien bei Sciurus, 
noch mehr bei Lepus in noch héherem Grade zur Entfaltung, 
wobei es noch in der Rinde verbleibt. Wir sehen also 
bei einer niedrigeren Abteilung eine Differen- 
zierung eintreten, die sich bei vielen héheren 
Formen (Carnivoren, Simiern u. a.) gleichfalls 
zeigt, bei einer hoéheren Abteilung aber wie die 
Chiropteren sind, mit nur ahnlichen Zustanden 
(Mus) ansetzt. 

Die innere Marklamelle der Chiropteren ware somit die 
Capsula externa, die dussere aber eine auch bei héheren 
Formen vorkommende Differenzierung, die ich Capsula late- 
ralis nennen mochte.*) 


Beziiglich der Verbindung zwischen dem Grosshirn und dem 
Thalamus opticus hatte ich fiir die Maus festgestellt (I. c. pag. 419), 
dass die beiden Verbindungsbahnen: Funiculus thalamo- 
prosencephalicus und F.thalamo-epistriaticus der Rep- 
tilien auch bei ihr vorkimen. Das Homologon des letzteren erblickte 


ich in dem unteren Thalamusstiel und Linsenkernschlinge der 
Autoren, die ich zusammen Funiculus thalamo-lenti- 
cularis genannt habe. Dieser zieht bei der Maus von Nucleus 
lenticularis und auch aus der Grosshirnrinde ,von des Linsen- 
kerns nichster Umgebung medianwirts vom basalen Vorderhirn- 
biindel gelegen, in den Thalamus und strahlt dort in der ganzen 
Zona intermedia aus“, wobei von ihm aus Fasern auch in den 
Dorsal- und Mediankern des Thalamus gelangen. Die zweite 
Verbindung ist der Funiculus thalamo-prosencephalicus, der seine 
Fasern aus dem Occipitallappen und aus dem dorsalen mittleren 
Palliumteil bezieht, wobei durch die Balkenfaserung sich auch 
die anderseitige Hirnhilfte der gleichen Gegenden beteiligt. 


Beide diese Verbindungen zwischen Grosshirn und Thalamus 
opticus sind als Erbteil von ihren Stegocephalenahnen bei den 
Chiropteren vorhanden. 

') Freilich wire es dann angezeigter, von einer Capsula interna, media 
und externa zu sprechen. Ich iiberlasse dies einzufiihren anderen und will 
davon, wegen der unheilvollen Oppositon, die meine neue Nomenklatur schon 
erregt, Abstand nehmen. 
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In ihrem oberen Abschnitt werden Claustrum und Nucleus 
lenticularis von auseinander liegenden, zum grissten Teil aus 
dem Schlafen- und Occipitallappen herriihrenden Faserbiindeln 
durchsetzt, die dann (Fig. 21 f. thp.) seitlich vom basalen Vorder- 
hirnbiindel gelegen, in den Nucleus lateralis thalami (lig. 8 nit.) 
gelangen. Dieses Biindelsystem ist der Funiculus thalamo- 
lenticularis (f. Seine frontomedialen Fasern durchqueren 
zum Teil noch die basale Vorderhirnbahn. 

Vor- und medianwarts vom F. thalamo-lenticularis aus dem 
Stirnpol der Grosshirnhemisphiire und in diesem Biindelsystem 
sind auch Fasern von der anderen Seitenhalfte enthalten, welche 
den pallialen Balken durchsetzen — gelangt ein anderes Biindel- 
system, durch das Corpus striatum hindurch, das basale Vorderhirn- 
biindel durchsetzend, in die Zona intermedia thalami (zi). Es ist 
der Funiculus thalamo-prosencephalicus. Wahrend dann 
im frontalen Teil dieses Gebietes die Fasern ungekreuzt sich 
verhalten, tindet im hinteren Teil eine Durehkreuzung  statt,’) 
wodurch auch die anderseitige Hilfte Fasern erhiilt. 

Immerhin ware hier zu bemerken, dass diese beiden Biindel- 
systeme von einander nicht scharf getrennt sind und erst im 
Thalamus auseinander gehen, wobei noch die gekreuzten Fasern 
des Funiculus thalamo-prosencephalicus von jenen des Funiculus 
thalamo-lenticularis gekreuzt werden, wie dies die Abbildung 
(Fig. 8) klar wiedergibt. Auch wissen wir, dass bei der Maus — 
ich verweise auf meine Abbildung Fig. 11 der zitierten Arbeit — 
die meisten Fasern des Funiculus thalamo-lenticularis direkt aus 
einem Linsenkerne herriihren. Es ist somit bei der Maus die 
Trennung schirfer durchgefiihrt wie bei den Chiropteren, und 
ersterer Zustand ist ein soleher, der bei den hoheren Séiugetieren 
gewahrt bleibt. Indem ich in dem Funiculus thalamo-lenticularis 
das Homologon des Funiculus thalamo-epistriaticus der Reptilien 
erblicke, kniipfe ich daran die Bemerkung, dass damit auch auf 
die Bedeutung des Nucleus lenticularis noch ein weiteres Licht 
fallt, .indem man diesen Teil des Striatums von dem Epistriatum 
der Reptilien ableiten kénnte.” 


') Uber das Commissurensystem im Thalamus der Maus konnte ich 
nichts Bestimmtes aussagen, doch schien es mir, als wenn die frontalwiartigere 
Querverbindung von gekreuzten Biindeln des Funiculus thalamo-lenticularis 
bestiinde. 
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In der Ableitung des Linsenkerns von der Hirnrinde bei 
den Chiropteren. wie ich es oben dargestellt. sehe ich meine 
friihere Voraussetzung -— ich hatte sie nur vermutungsweise aus- 
gesprochen — insofern begriindet. als ja das Epistriatum der 
Reptilien sich auch als ein) Abkémmling des Rindengebiets 
erwiesen hat (16). Freilich moéchte ich hier gleich hinzufiigen, 
dass inanbetracht dessen, dass die Siugetiere nicht von Reptilien. 
sondern beide von Stegocephalen- Amphibien abzuleiten sind, 
Epistriatum und Linsenkern nur gleiche Wurzeln haben, aber 
dann eigene Entfaltungswege gingen. 

Als basales Vorderhirnbiindel bezeichnete ich (15. 
16, 17) das gesamte Biindelsvstem, das einheitlich bei Ichthvden, 
Amphibien und Reptilien, doch bei Orniden und den Siiugetieren 
in Abteilungen ditferenziert, vom Grosshirn in das Vereinsgebiet 
des Hypothalamus gelangt um dann durch die Vermittlung jenes 
Gebietes mit kaudalwirts im Zentralnervensystem, Metameren- 
gehirn und Riickenmark gelegenen Zentren in Verbindung zu 
treten. 

Es zeigt sich, wie schon bei der Maus, dass dieses Biindel- 


Al 


system in zwei Unterabteilungen zerfallt. Es sammelt sich ja aus 


der gesamten Hirnrinde, mit Ausschluss der Ammonswindungen, 
und durchsetzt das Striatum oder Nucleus caudatus. dann aber 
zerfillt es in ein im Thalamus ganz lateralst  hinziehendes 
‘Figg. 8-12 bvhb.) und ein mehr diffuses inneres Fasersystem. 
Obgleich nun auch dieses innere System Fasern aus der Pallial- 
rinde bezieht — beziehungsweise dorthin gelangen lisst — so 
stammen viele seiner Iasern direkt aus dem Striatum. So liegt 
ein feinstes markhaltiges Netzwerk zwischen Striatum und Linsen- 
kern (Fig. 10) und diirfte ein gut Teil des Biindelsystems von 
hier herstammen. Es zieht dann dieses lockere Biindelsystem 
medianwiirts vom lateralen basalen Vorderhirnbiindel subthalamal 
(Figg. 9, 10, 12, 13 ¢) und endigt zum Teil im Gebiete des 
Ganglion hypothalamicum medium der gleichen Seitenhalfte, zum 
Teil aber geht es eine Kreuzung ein, so die Commissura post- 
optica bildend und gelangt in das gleiche Ganglion der anderen 
Seite. Es handelt sich hier wohl um die Haubenbahn der hoéheren 
Formen und um eine Bahn, die bei den Ichthyden die grésste 
Masse des basalen Vorderhirnbiindels ausmacht. da der andere 
Teil desselben wegen noch geringer Entfaltung des Mantels selbst 
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gering ist. Der aussere Teil des basalen Vorderhirnbiindels ver- 
dichtet sich zu einem kompakten Biindel (Figg. 9, 10, 12, 13 
byhb.) und zieht in der schon angegebenen Weise nach hinten 
in das subthalamale Vereinsgebiet. Es verhilt sich hier genau 
wie ich dies fiir Fische, Reptil und der Maus geschildert habe. 

In dieser Weise erreicht es das, bei den zwei Fledermiiusen 
nach aussen stark vorspringende Ganglion hypothalamicum laterale 
(ghy') und lasst einen grossen Teil seiner Fasern in ihm enden 
(Figg. 10, 13). Der mediale Teil der Fasern aber umgreift das 
Ganglion interpedunculare (Fig. 9, g. ip) hinter ihm eine Kommissur 
bildend und gerit auf diese Weise in das Vereinsgebiet der 
anderen Seitenhilfte, um dort im Ganglion hypothalamicum late- 
rale, dem sogenannten Luysschen Koérper, zu enden. 

Es sind also hier genau dieselben Verhaltnisse vorhanden 
wie bei der Maus,') und ich kann, was ich bisher behauptet, nicht 
fallen lassen, dass namlich keine Grosshirnbahn direkt in das 
metamere Gehirn gerit, sondern der Zusammenhang 
zwischen Grosshirn und dem metameren Hirn und 
Riickenmark durch die Einschaltung des hypothala- 
malen Vereinsgebietes erzielt wird. Weiter unten 
moge tibrigens auf diesen Punkt nochmals eingegangen werden 
bei der Besprechung der Zustinde bei den Musteliden und hier 
modchte ich bloss noch beifiigen, dass ich auch bei Erinaceus zu 
demselben Resultate gelangt bin. 

Hier mégen nun die dorsalen Rindenbahnen im Zu- 
sammenhang mit den Riechbahnen erértert werden. 

Was zuvorderst die Corona radiata betrifit, so sammelt sich 
dieselbe aus dem ganzen Vallium und besteht aus zirkular hori- 
zontalen und schief von oben nach unten oder ganz vertikal nach 
dieser Richtung orientierten Fasern. Aus dem Occipitalpol 
(Fig. 4 ol) gelangen an der dorsalsten Hilfte noch keine Fasern 
in die Corona (cer), sondern die sich hier sammelnden Lingsfasern 
alle in den Alveolarbiindel (al), wahrend erst mit Beginn der 
Temporalregion die Fasern sich der Corona beigesellen. So bis 
zur Hohe des Balkenknies. Unterhalb dieser Horizontalebene 
gelangen aber alle Fasern aus dem Occipitalpole in die Corona 
(Fig. 5). Dies trifft freilich nur fiir den Occipitalpol zu, denn 


') Vergl. mit Fig. 9 die Fig. 27 meiner Arbeit iiber das Mausehirn (17). 
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etwas dorsalwirts davon reicht die Coronalfaserung weiter nach 
kaudalwirts (Figg. 1—3 cr.). Es ist also hier am occipitalen Pole 
eine Gegend vorhanden, die als ein Ubergangsgebiet in die 
Ammonsfalte auch histologisch gelten kann. 

Aus der dorsalsten Gegend des Occipitallappens sammelt 
sich auch ein miichtiges Biindelsystem (Figg. 1—3 cm), welches 
anfangs noch einheitlich, wihrend seines weiteren Verlaufes zu 
einem mehr oder weniger diffusen wird. Es zieht dieses Biindel- 
system dorsal von der Ammonswindung, entlang der ganzen 
medianen Seite der Hemisphare nach vorne zu (Texttigg. 2. A. b. em) 
bis in den Stirnpol hinein. Hier angelangt, strahlt es in den 


af 6a = 
Fig. 6. 
Vespertilio murinus. Querschnitt aus der postepiphysalen 
Gegend durch die Ammonsfalte und den iiber ihr liegendem 


Schlifenlappen. F = Fimbria; cr, cr’ = Corona radiata; 
c.b. = Circularfasern; sz.s = Stratum zonola sup.; cm = 
Cingularfasern; af = Alveolarfasern; Fd = Fascia dentata 


des Gyrus ammonis Ga. 


Stirnpol aus. Es handelt sich hier somit um ein Associations- 
system von Fasern, die u. a. den Occipitalpol mit dem Stirnpol ver- 
binden und als Cingulum bezeichnet werden darf. Es verbindet 
mit dem Stirnpol scheinbar sowohl das Pallium als auch die 
Ammonsfalte. Es kommt ja dieses Biindelsystem aus einer Gegend, 
welche eben den Ubergang zwischen Pallium und der Ammons- 
falte darstellt. Immerhin ist eine Scheidung zwischen den Schichten 
dieser cingularen Bahn modglich. Querschnitte durch die Gegend, 
in der sich die Fimbria zu sammeln beginnt (Textfigur 6), haben 


Gb. 
cr 
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ergeben, dass das Cingularsystem seine Lage genauestens an det 
Umbiegungsstelle des Palliums in die Ammonswindung hat (em). 
Wahrend nun am Polende die Fasern aus dem Pallium natur- 
gemiss geraden Verlaufes in das Biindelsystem gelangen (Figg. 1, 2) 
beschreiben weiter frontalwirts zu diese Fasern um die mediane 
Faltung einen Bogen (Textfigur 6 cb), um in das Cingularbiindel 
(em) zu gelangen. Sie nehmen hier dann eine dorsale Lage ein. 
Die untere Lage dieses Biindelsystems besteht aber aus Fasern, 
welche direkt aus der dorsolateralen Lage der Ammonsfalte. 
unter der alveolaren Lage derselben (af) herriihren. 

In gleicher Lage zieht dann dieses Cingularsystem nach frontal- 
warts (Textfigur 7em). tm frontalen Pol ist das Verhalten der 
Fasern ein ungleiches, insofern sie nicht alle im Stirnpol ihr Ende 
(oder Beginn) finden. Ein grosser Teil dieser Fasern  strahlt 
jedenfalls im lrontalpole aus, ein anderer Teil aber biegt vor 
dem Pallialbalken nach ventralwarts, um in das Septum pellu- 
cidum zu gelangen (Texttigur 4s). Es sind hier jedoch die Ver- 
haltnisse nicht so einfach, dass man mit Bestimmtheit sagen 
konnte, welche der beiden Fasern sich so und welche sich so ver- 
halten. Es wird das cingulare Biindelsystem hier tiberwolbt von 
zirkuliren Fasern aus dem Pallium oder von solchen durchsetzt. 
Von diesen Fasern gesellen sich die der tieferen Lagen dem 
Pallialbalken (ec) zu, die unteren jedoch biegen im Septum ab- 
warts. Alnlich verhalten sich die tieferen Lagen des Cingular- 
systems. Diese aus der Ammonswindung kommenden Fasern sind 
aber nur in den hinteren Gegenden von den echten Alveolar- 
fasern zu trennen, weiter vorne aber, am Knie des Balkens, ist 
dies weniger moéglich. Hier (Textfigur 7) liegt das alveolare 
Svstem (af), das dann in das Psalterium (ps) einwirts biegt, auf 
dem Querschnitt zwar neben dem cingularen (cm), allein hori- 
zontale Lingsschnitte zeigen (Fig. 3), dass Alveolarfasern 
auch in den Stirnpol ausstrahlen (em). 

Fassen wir nun das hier iiber das Cingularsystem ermittelte 
zusammen, so wiirde sich Folgendes ergeben. Das Alveolar- 
system von Vesperugo und Vespertilio ist ein Langsfasersystem 
gemischter Natur, in welchem ammonale und palliale Fasern ver- 
laufen. Diese stammen zum grissten Teil aus dem Occipital-Pol, 
doch gelangen solche auch als Cireularfasern aus dem iibrigen 
Pallium hinein. Am Stirnpol angelangt. strahlen dann diese Fasern 
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teils in denselben aus, teils gelangen sie in das Septum pellu- 
cidum, oder besser gesagt. ziehen sie vor demselben ventralwarts. 
Dabei ergab sich, dass Fasern im Stirnpol enden (oder beginnen) 
koénnen, wihrend andere nach ventralwirts biegen. Indem ich 
das Cingularsystem bei Erinaceus noch beriicksichtigen werde, 
méchte ich hier erwihnen, dass Zuckerkandl (39) bei dem 
Marsupialier Parameles Fasern beschrieben hat, die aus dem occi- 
pitalen Pallium, genau an der Umbiegung in die Ammonsfalte, 


Fig. 7. 
Vespertilio murinus. Oberes rechtsseitiges Stiick von einem Querschnitt 
durch die mittlere Gegend des Grosshirns. Ga = Gyrus ammonis. ep = Epi- 
physe; ps = Psalterium; cf — Columna fornicis : str = Striatum ; cr — Corona 
radiata; af — Alveolarbiindel: cm — Cingularfasern. 
Fasern in den Alveus treten sah, die dann mit diesem verlaufend 
im Balkensystem zur Kreuzung gelangen. Indem ich hier dies 
bloss erwihne und weiter unten daraut zuriickkommen_ will, 
méchte ich mitteilen, dass soleche Fasern auch bei den zwei von 
mir untersuchten Mikrochiropteren sich zeigten. In dem dor- 
salen Bezirk, in dem, wie schon erwahnt wurde, der Occipital- 


cr 
Tig 
cf 
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lappen (Fig. 401) zur Vermehrung der Coronalfasern nicht bei- 
trigt, gelangen die Fasern alle in den Alveus (al); weiter dor- 
salwarts ist dies noch nicht der Fall (Fig. 1,2). Es handelt sich 
also genauestens um die Umbiegungsstelle des Occipital- 
palliums in die Ammonsfalte. Ob diese Fasern nun im Balken- 
system zur Kreuzung gelangen — sie werden genau an dem 
Balkenknie, dem Splenium (bk) an das Balkensystem gefiihrt und 
kénnten dann im Pallialbalken kreuzen — oder die Ausstrahlung 
in den Frontalpol eingehen (Fig. 3) liess sich nicht entscheiden. 
In beiden Fallen waren aber diese Fasern fiir die Beurteilung 
des Balkens belanglos. 

Etwas weiter unten von der angegebenen Stelle treten, wie 
schon erwihnt, alle Fasern des Occipitallappens (Fig. 6 f) in die 
Corona radiata (cr) ein, und es ware darum nur zu leicht még- 
lich, dass es in jenen oben erwihnten Pallialfasern um_ blosse 
Verbindungsbahnen (Associationsbahn) zwischen Occi- 
pitalpol und Stirnpol handelt, wofiir ich sie auch halte. 

Es verlaufen dann die Coronalfasern bis zum Streifenkérper. 
dem Striatum (Fig. 5 str), um dann dort nach ventralwarts ziehend, 
in der Kommissura anterior zu kreuzen, denn nur die Fasern 
des Stirnpols gelangen bei diesen Chinopteren im 
pallialen Balken zur Kreuzung, 

Am Knie gelangt die Fimbria an das Balkensystem. 

Die Ammonswindung besteht aus einer ventralen und einer 
dorsalen, hinten in einander iibergehenden Halften. Die obere 
Halfte (Fig. 21 ga) liegt tiber dem Balkensystem, die untere (ga’‘) 
im Unterhirn. Diese Auffassung Zuckerkandls ist die einzig 
richtige. Es sammeln sich nun die Rindenfasern aus_beiden 
Teilen der Ammonswindung medianwirts in der Fimbria (Fi). 
Unterhalb, eigentlich vor der Fascia dentata betindet sich die 
Fimbria, um von aussen nach innen und frontalwirts (Figg. 5, 6, 
7 Fi) zum Balkensystem zu gelangen. Ihre obere hintere Halfte 
bildet die Verbindungsbahn (Fig. 4 violett) zwischen dem innern 
und dem lateralen Teil der Ammonsfalte. Das frontalwartige 
Biindel ist die eigentliche Fimbria, d. h. jenes Fasersystem, welches 
die Ammonswindung mit der Ganglia arcae olfactoriae zusammen- 
halt. Medianwirts, wo die beiderseitigen Ammonsfalten sich be- 
riihren, befindet sich zwischen ihnen das Psalterium (Textfigur 3). 
ein reines Kommissurensystem zwischen beiden. Anders die 
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Fimbria. Gerade so, wie ich es fiir die Maus beschrieben und 
abgebildet habe (1. c. Fig. 25), fiihrt die Fimbria am Septum nur 
an ihrer hinteren Seite reine Kommissuralfasern (Figg. 5, 7), ihr 
ganzer vorderer Teil aber wird von nicht gekreuzten Fasern ein- 
genommen, die gleichseitige Liindel des Tractus areo-septalis, 
des Riechbiindels sind, und welche auf diese Weise dann in die 
Ammonswindung der gleichen Seite gelangen. Es sammelt somit 
die Fimbria ihre Fasern aus einem Gebiet, zwischen der dor- 
salen und ventralen Ammonswindung, wihrend diese oben und 
unten ihre Kommissuralfasern zum Psalterium werden lassen. 
Etwas unterhalb des Balkenknies sieht man darum auf Horizontal- 
schnitten (Fig. 7) vorne die dorsale Lamelle des Balkens oder 
den pallialen Balken (cc) liegen. Hierauf folgt eine verhiltnis- 
missig schmale Zone im Septum, das innen die zerstreut liegenden 
Fornixfasern und seitwirts von diesen in Biindeln (rs) die Riech- 
biindel fiihrt. Dann folgt das System des Psalteriums (Text- 
figur 3) nach unten und hinten. Das Psalterium (Textfiguren 3, 
7 ps) konstruiert sich von Alveolarfasern (af), die ja mit jenen 
der Fimbria eine Markhiille um die beiden Gyrii ammonis bilden. 
Enden oder beginnen diese Fasern auch in der Ganglienzelllage 
der grossen Pyramidenzellen des Gyrus, so ist hinten, an der 
Umbiegungsstelle der Ammonsfalte in den Occipitallappen (Fig. 6 ol) 
eine Stelle vorhanden, um die Fasern des Funiculus cortico- 
dentatus (f.ed), von den grossen Zellen aus der Hohle der 
Fascia dentata kommend, auseinander gehen, diese Einzelbiindel 
die Ganglienzellenschichte der Ammonswindung durchsetzen und 
auf diese Weise dann zu Alveolarfasern um den Gyrus werden. 
Auch auf der medianen Seite gelangen Fasern (v) bis in die 
Hohle der Fascia dentata (s. auch Textfigur 6 Ga). 

Aus dem Funiculus cortico-dentatus spaltet sich aber ein 
Biindelsystem ab (Textfigur 6 u. Fig. 6sz.e), welches dann in die plexi- 
forme Schicht des Occipitallappens geriit. Diese Schicht umgreift 
den Occipitallappen auch von innen (Textfigur 6 sz. i) und setzt 
sich dann in gleicher Weise auch auf die tibrige mediale Seite 
des Palliums, bis zum Pallialbalken fort (Textfigur 3, Figg. 1, 2, 
7, sz. i.) auf diese Weise das Stratum zonale subiculi 
externum und internum bildend. 

Fs sind die Ganglia areae olfactoriae bekanntlich 
bei allen Chiropteren michtig entfaltet. Ueber dieses Verhalten 
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haben uns von Vespertilio murinus Flatau und Jacobsobhn 
eine vorziigliche Abbildung beschert. Wie auf dieser Abbildung 
(lc. Taf. VIL, Fig. 5) ersichtlich, wird jedes Ganglion, das dusser- 
lich Tubereulum olfactorii heisst, yon einem weissen Fasersystem 
aus dem Bulbus olfactorius umgrenzt, welches die Autoren als 
Radix olfactoriae lateralis bezeichnen. Diese Wurzel ist der Funi- 
culus olfactorio-corticalis inferius (Figg. 10, 11, foe. i), 
indessen der Tractus cruciatus olfactorii oben zuvor in 
einzelnen Biindeln, zerlegt, durch die Zelllage der Rinde hindure) 
(Fig. 9 tbs, tbs’) zur Kommissura anterior gelangt, tiefer unten 
aber ein kompaktes Biindel bildet (Fig. 10 ca). 

Aus dem miichtigen, jedoch schon zweigeteilten Ganglion 
areae olfactoriae (Fig. 11 gao) gelangt medianwirts der Funi- 
culus areo-septalis (Texttig. 2b) im Septum pellucidum nach oben, 
um dann seitwarts biegend zur Fimbria zu werden (Fig. 7). Nach 
kaudalwirts zu zieht ein ansehnliches Tractus lobi olfactori 
vereint mit dem Tractus areae olfactoriae. 


B. Erinaceus. 


Als gemeinsames Merkmal des Grosshirns der Insektivora 
fiihrt Leche (19) folgendes an: .Grosser Bulbus olfactorius und 
starke Ausbildung des gesamten Rhinencephalon: glatte oder fast 
glatte Grosshirnhemisphaire; Corpora quadrigemina oder 
weniger bedeckt: . . . sechwaches Corpus callosum." ') Die schwache 
Entfaltung letzterens ist tibrigens schon friiheren Forschern 
bekannt gewesen, ich nenne hier nur Eliot Smith (24, 25). 
Beddard (2) und Flower (10), der auch eine gute Abbildung 
eines medialen Sagittalschnittes vom Igelgehirn gegeben hat. 
Auch Ziehen (37) erwihnt dessen, der die grosse Ahnlichkeit 
des Igelgehirns mit dem des Marsupialiers Parameles betont. *) 
Eine gute Abbildung des diussern Verhaltens gibt ferner Leche 
(l. ec. Fig. 1), und gaben friiher schon Flatau und Jacobsohn 


') Widersprechen muss ich dagegen Leche, wenn er auch den Glires 
einen geringen Balken zuschreibt, denn die haben bekanntlich schon ein 
ansehnliches Balkensystem. 

*) Doch kann es sich hier nur um die aussere Form handeln, denn 
eben nach Ziehens Abbildung (Fig. 93) diirfte der Balken von Parameles 
geringer sein als jener von Erinaceus. 
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d. ec. Taf. VI, Fig. 4). Leches Abbildung eines sagittalen Langs- 
schnittes steht an Genauigkeit jener von Flower nach. 

Nach allen diesen Angaben bedeckt das Grosshirn die Vier- 
hiigel nicht und nach Flatau und Jacobsohn bleibt selbst die 
Epiphyse unbedeckt. Ausser einer Rhinalfurche, ist bloss noch 
ein quergestellter Eindruck auf dem Stirnhirn vorhanden, sonst 
ist das Grosshirn voéllig lissencephal. 

Diesen Angaben habe ich nach eigenen Untersuchungen 
nichts beizufiigen, ich kann sie bloss bestatigen und somit beginne 
ich gleich mit den Strukturverhaltnissen. 

Die Abbildungen iiber den Igelbalken friiherer Autoren 
lassen tiber den Grad der Entfaltung im Unklaren, da sie sich 
nicht auf mikroskopische beobachtungen stiitzen. Erkennen 
lassen sie bloss, dass ein geringes Balkensystem vorliegt, das 
infolgedessen noch nicht horizontal, sondern etwas schief nach 
oben zu gerichtet ist. 

Jener quergestellte Eindruck auf dem Stirnpol scheint mir 
auch nicht die verdiente Wiirdigung gefunden zu haben und dies 
wohl auch aus dem Grunde, weil das Hirn auf Schnitten nicht 
untersucht wurde und ausserlich jener quergestellte Eindruck 
nichts Auffallendes ist. Und doch hat diese beginnende Quer- 


furche — welche mit jener von Vesperugo und auch der Mar- 
supialier, wo sie Ziehen Fissura primigenia nennt, wohl 
gleich zu stellen wire — eine hodhere Bedeutung, da sie das 


Stirnhirn der iibrigen Grosshirnhemisphire gegeniiber abgrenzt. 
Am tiefsten ist dieser Eindruck lateralwirts, wo er geradezu zu 
einer Furehe wird (lig. 20 qf); weiter medianwirts wird er 
seichter, doch noch immer gut kenntlich (Fig. 16 qf), um dann 
medianwarts sich nur noch als geringe Delle (Fig. 15) zu erhalten. 
Es wird durch die Querfurche somit der Stirnpol gut abgegrenzt, 
wie dies tibrigens an Leches Abbildung (le. Fig. 1) gut zu 
sehen ist. 

Es zeichnet sich der Stirnlappen lateralwirts durch eine 
periphere, markhaltige Faserlage, in der iiberall bei Erinaceus 
dicken, hier aber sehr dicken plexiformen Schnitte aus (Fig. 20 i), 
welche von aussen den Lappen schalenformig umegreift und 
ventralwirts vor dem Tuberculum s. Ganglion areae olfactoriae 
g.ao.) inden Funiculus olfactorio-corticalis inferius (foe. i.) 
iibergeht. Gegeniiber dieser Stelle liegt ja unter der Rinde in 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 10 
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der praecommissursalen Markmasse auch der Funiculus 
olfactorio-corticalis superius (f.oc.s.), der dann median- 
wirts in den Bulbus olfactorius hineingreift (Fig. 19, f. oc. s.). 
Sowohl die starke Entfaltung dieser Fasersysteme, wie auch jene 


des Tractus cruciatus olfactorii (t bs) — der aus sehr breiten 
markhaltigen Fasern besteht, die im Bulbus (bof) in sehr feine 
markhaltige Aste sich aufsplittern — beruht ja auf der sehr 


hohen Entfaltung des gesamten Rhinencephalons. Denn diese 
hohe Entfaltung diirfte nur noch durch Talpa erreicht und durch 
die Edentaten Dasypus und Bradypus iibertrotfen sein. Ent- 
sprechend diesem Zustande ist auch die Commissura 
anterior michtig entfaltet, allein dies riihrt eben nur von ihrem 
Riechbiindelteil her. Dieser, an den machtigen Fasern erkenntlich, 
lagert in der Commissur (Figg. 14 A, 15 ca) vorne und reicht 
bis zum obern Rande des Querbiindels hinauf. Dass dem wirklich 
so ist, geht aus lateralwirtigen Sagittalschnitten hervor, wo 
dann der Riechteil (Fig. 16 ca) sich vom tibrigen Biindelsystem (ca’) 
abhebt. Dieser letztere besteht aus zwei Biindelteilen, einem 
feinfaserigen mittleren und grobfaserigen hinteren (Vig. 17). 
Letzterer ziecht dann (bei den Chiropteren nur wenig entfaltet) 
medianwarts (Fig. 18 fst) nach oben in den Kopf des Striatums 
und ist zum Teil homolog dem von mir bei der Maus _ be- 
schriebenen Funiculus striati s. Stria terminalis Autorum (I. 
Fig. 17 f. st). Nur der feinfaserige Teil bleibt dann tibrig, um in 
die Corona des Occipitalpoles und in die tibrige Corona radiata ein- 
zudringen, denn ein Teil davon gelangt in den Linsenkern (Fig. 20 Ik). 
Es ist also der Anteil der Corona radiata, welcher 
in der Commissura anterior sich kreuzt, schon be- 
deutend geringer, als bei den oben behandeiten 
zwel Chiropteren. 

Wihrend dann bei den Chiropteren das ganze aufsteigende 
Fasersystem aus der Commissura anterior in die Corona, einheit- 
lich ist (Fig. 21, er‘), zerfilit es bei Erinaceus in untere Biindel 
(Fig. 20 er‘) von denen der vorderste lateralwarts bis zum Stirn- 
pole reicht (z). Diese ventrale Verbindung mit dem Stirnpol 
zeigt sich ja auch bei den zwei Chiropteren (Fig. 21 z). 

Wahrend also die Coronalfasern der Stirnpole 
sowohl bei dem Igel als auch bei Vespertilio und 
Vesperugo im pallialen Balkenteil, der dorsalen 
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Lamelle des Balkens, kreuzen, gelangt der ventralste 
Teil noch in der Commissura anterior auf die ander- 
seitige Hirnhalfte. 

Denken wir uns die Commissura anterior, soweit eben der 
coronale Teil in Betracht kommt, als den Stiel eines Malerpinsels 
und diesen auf eine Fliche so festgedriickt, dass die Haare nur 
nach einer Richtung, néimlich der Corona radiata zu, auseinander 
gehen, so werden wir so ziemlich das Bild von dem obigen 
Verhalten uns bilden. Die frontalsten Haare wiiren dann die- 
jenigen, welche die Faserbiindel in den Stirnpol  vorstellen 
wiirden (Figg. 20, 21 z). 

Diese Fasern zeigenuns dann den Weg, welchen 
die Fasern der Commissura anterior, etwa im Sinne 
Eliot Smiths in seinem Kommissurenbett, ge- 
wandert sein miissen um in den pallialen Teil des 
Balkens, in die dorsale Balkenlamelle, zu gelangen. 
Indem diese Autfassung im allgemeinen Teil der Arbeit noch 
erértert werden soll, will ich hier das Verhalten des Balken- 
systems vom Igel beschreiben. 

Es sammeln sich die Fasern aus dem ganzen VPallium zur 
Corona radiata (Fig. 20 er), wobei sie dem occipito-temporalen 
Mantelteil zu mit den Fasern des Funiculus thalamo-prosencephalicus 
(f.thp) vermischt sind. Es bildet dann der Bogen den die 
Corona lateralwarts darstellt, eine knieformige Beuge (gerade dort 
wohin die unterbrochene Linie von er auf Fig. 20 einsetzt). Es ist 
dies ziemlich der Markstein, bis wohin die Coronalfasern aus 
dem occipto-temporalen Mantelteil reichen und an dem die Coronal- 
faserung des Stirnpoles oder Stirnlappens endet. Die hintere 
Grenze des Stirnhirns fillt hier lateralwirts ziemlich mit 
der Querfurche hinter dem Stirnpol (qf) zusammen. Ich habe 
diese Grenzmarke mit einer unterbrochenen Linie eingezeichnet 
auf drei Figuren (Figg. 15, 16, 20). Die Stabkranzfasern nun, 
welche sich hinter dieser Linie sammeln, kommen alle in der 
Commissura anterior zur Kreuzung, die aber im Stirnpol selbst 
(stl), gehéren, mit Ausnahme der schon angefiihrten ventralsten, 
der oberen Lamelle des Balkens an. Damit ist aber ein wich- 
tiger Punkt fiir die Grosshirnentfaltung angegeben. 

Es zeigt der Balken, im mediansten Sagittalschnitt be- 


trachtet, eine insofern andere Form (Fig. 14 A) wie bei Vespertilio 
10* 
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(Fig. 14B), als das hintere Ende oder das Balkenknie an dem 
sonst noch aufrecht orientierten Balken eine nach unten zu ge- 
richtete geringe Biegung erfuhr, womit der Balken die horizontale 
Lage einzunehmen begonnen hat. 

Ks besteht also dieser Balken (Fig. 14 A) aus dem michtiger 
als bei Vespertilio entfalteten pallialen Teil oder der dorsalen 
Lamelle (ee), dem Knie (Genu corporis callosi) und dem 
Psalterium oder der ventralen Lamelle (ps) des Balkens. Das 
machtige Funiculus areae-septalis (rs) zieht jederseits im Septum- 
teil in den Balken hinauf. Sowohl die dorsale, als auch die 
ventrale Balkenlamelle zeigt ihre Querfasern in Biindeln geordnet, 
zwischen denen vielfach Gefasse verlaufen oder Fasern aus dem 
Riechbiindel einbiegen. 


Erinaceus europaeus. Sagittaler Schnitt durch die 
dorsale Ammonsfalte und dem Schlifenlappen. Der 
Schnitt ist acht Schnitte weiter medianwiarts yon dem 


auf Fig. 16 abgebildeten. cr, cr’ — Corona radiata; 
Fd — Fascia dentata; Fi = Fimbria; f. cd — Funiculus 


cortico-dentatus. 


Bevor ich weiter ginge, méchte ich noch erwahnen, dass 
gleich wie bei den beiden Fledermausen, ich auch hier den 
Traectus septalis (f) aus dem vordern Balkenende nach hinten 
zu gerichtet im Septum erkennen konnte. 

Ein etwas lateralerer Schnitt (Fig. 15) als der vorige zeigt 
die dorsale Lamelle oder den pallialen Balken (ec) in verlangerter 


\ 
hed 
\ 
| 
Fig. 8. 
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Form, gleich wie zuvor aus biindeln zusammengesetzt. Zwischen 
dem Balkenknie und dem pallialen Balken befindet sich hier ein 
scheinbarer Spalt (vy), den ich darum erwihne, um darauf auf- 
merksam zu machen, dass dieser etwa keine Grenze bezeichnet 
— der palliale Balken reicht ja bis in das Knie (bk) hinein — 
sondern bloss einem stirkern Gefissaste zum Durchtritte dient. 

Aus dem Knie selbst geht hier ein Biindelsystem hervor, 
das dann nach ventralwirts sich fortsetzend, mit einem miichtigen 
Fasersystem aus dem Psalterium  vereinigt zur Columna 
fornicis (ef) wird. 

Rechts und links tiber dem Balkensystem befindet sich das 
Cingular-Fasersystem, in dem nun aber eine Trennung der 
ammonalen Fasern von den rein pallialen eingetreten ist. 

Das palliale Cingulum zieht lateralwirts unter der 
michtigen Rinde und iiber der Corona radiata gelegen bogen- 
formig tiber die Corona hinweg, von hinten nach vorne zu 
(Fig. 16, em‘). Es besteht aus dichter gestellte Fasern und man 
sieht fortwihrend aus dem Stabkranz Faserbiindel in dasselbe 
eintreten. Uber ihm liegt aber, weit in die Rinde hineinreichend, 
ein weit lockeres, gleich verlaufendes Fasersystem. Diese oberen 
Fasern stellen Associationsbahnen zwischen Occipital und Stirn- 
pol dar, doch sind auch Fasern darunter, die Zwischenstrecken 
untereinander verbinden. tiefere Cingularsystem dagegen 
ist eine Verbindung zwischen dem ganzen Occipito-Temporal- 
lappen einerseits und der ventralen pallialen Rinde des Geruchs- 
gebietes, da die Fasern vor dem Balkensystem hier nach unten 
biegen. 

Das ammonale Cingularsystem_ besteht ge- 
schlossenen medianwarts gelegenen Bahnen iiber dem Balken 
(Fig. 15,em). Es kommt ausschliesslich aus der Ammonsfalte 
her (ga), doch méchte ich gleich bemerken, dass auch das Stratum 
"zonale subiculi internum, das ja bei den beiden Chiropteren noch 
in der plexiformen Schichte dahinzog (s. Texttfig. 2, 3), jetzt ver- 
eint mit dem ammonalen Cingulum verliuft. Es hat sich 
somit bei Erinaceus bereits das palliale Cingulum 
vom ammonalen getrennt und wahrend ersteres die 
friihere Lage unter der Rinde beibehalten hat. ist 
die ammonale in die plexiformen Schichte geraten. 
dort mit dem Fasersystem (stratum zonale) sich ver- 
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einigend. Dabei geraten Fasern (librae perforantes) aus ihm, 
das Corpus callosum durchsetzend, in das Septum pellucidum. 

Schon bei der Maus habe ich darauf hingewiesen, dass das 
ammonale Cingulum aus Fasern des Funiculus olfacto -corticalis 
besteht, die nach hinten ziehen (1. c. pag. 456) um in den Gyrus 
ammonis zu geraten. Obgleich ich dort den Unterschied zwischen 
ammonalem und pallialem Cingulum nicht machte, habe ich doch 
auch solehe Fasern im Cingulum beschrieben, die rein pallialen 
Ursprungs sind. Und so ist es auch, allein ein Fehler ist mir 
damals doch eingeschlichen und dieser liegt in dem Unterlassen 
der genanen Angabe iiber die Lage der Cingularfasern. Das 
palliale Cingulum hegt auch dort lateralwairts, d.h. median an 
der Corona radiata in der Rinde selbst und das ammonale 
Cingulum der plexiformen Schichte, genau wie bei Erinaceus. 

Entsprechend den Verhaltnissen gerit keine palliale Faserung 
mehr in das ammorale Cingulum, jenes Verhalten war somit ein 
primarer Zustand bei Vespertilio und Vesperugo und kann somit 
bei der Balkenfrage nicht in Betracht kommen, da ja jenes palliale 
Fasersystem nicht zur Kreuzung gelangt. 

Ich finde an allen meinen Schnitten, dass nur Fasern aus 
dem Fasciculus cortico-dentatus (Texttig. 8 f. cd und Fig. 20) in die 
alveolare Lage geraten, aber nirgends palliale Fasern wie bei den 
beiden Chiropteren und wie nach Zuckerkandl bei Parameles.') 

Es reicht der dorsale Gyrus ammonis auch nicht mehr so 
weit nach vorne wie bei den Chiropteren, denn er iiberschreitet 
blof das Balkenknie, der palliale Balken hat ihn zuriick- 
gedrangt. Dafiir ist er aber auftallend machtig, entsprechend 


) Bekanntlich sind jetzt ziemlich alle neueren Autoren dariiber einig, 
dass im Cingularsystem zwei verschiedene Faserkategorien zu unterscheiden 
sind, wie ich dies fiir die Maus schon friiher vertrat. Die zwei letzten 
Autoren iiber das Cingulum sind Zuckerkand! (41) und Redlich (32)« 
Ersterer kommt bei Dasypus zu dem Ergebnis, dass das Cingulum zwei ver- 
schiedene Fasersysteme, die auch beziiglich der Kaliberweite der Fasern 
untereinander yerschieden sind, in sich fiihrt. Das eine System, jenes des 
beiderseitigen Gyri fornicati bezieht seine Fasern zum gréssten Teil aus 
diesem Gyrus, zum geringen Teil aber auch aus der oberhalb davon gelegenen 
Hemisphirenwand. Das andere System liegt jederseits im Gyrus supracallosus 
(Striae longitudinales Lascitii der héheren Formen) und stésst seitwirts an 
das Cingulum Gyri fornicati. Es geht die ventrale Halfte dieses Systems 
aus der ventralen Fliiche des Splenium c. callosi vorliegendem Stiick der 
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den anderen Teilen des Riechhirns. Insbesondere ist in der 
michtigen Falte (Fig. 20) die gewaltige, jedoch glatte, Fascia 
dentata (Fd) auffallig. Anfangs sehr stark wird sie dann all- 
mihlich schwicher (Textfig. 8), um dann in eine flache Lamelle 
jederseits neben dem Balken auszulaufen, der Stria lateralis. 
Entsprechend diesen Zustainden und insbesondere dem starken 
Funiculus areo-septalis ist auch die Fimbria (Fi) michtig entfaltet. 


Fassen wir nun das iiber die beiden Chiropteren Vesperugo 
und Vespertilio und das iiber Erinaceus Ermittelte hier zusammen, 
so ergibt sich folgendes. 

Unter den beiden Chiropteren zeigt sich ein ziemlicher 
Unterschied beziiglich der Grosshirnentfaltung, insofern das Gross- 
hirn von Vesperugo pipistrellus niedriger in der phyletischen 
Entwicklung steht. als jenes von Vespertilio. Das noch urspriing- 
liche Balkensystem. das als soleches schon vorher erkannt ward, 
steht in ursiichlichem Zusammenhang mit der Entfaltung des 
Grosshirns, das bei Vespertilio mit der Balkenentfaltung eine 
hohere Gestaltung, wenigstens dem Umfange nach, erfahren hat. 
Es ist somit bei Vesperugo pipistrellus ein urspriinglicherer Zu- 
stand vorhanden, dem gegeniiber jener von Vespertilio einen, 
wenngleich nicht sehr viel jiingeren Zustand darstellt. Ks 
zeigt sich dies hauptsichlich im Balkensystem. Immerhin ware 
es durchaus unrichtig, das Balkensystem von Vesperugo als 
das primitivste darstellen zu wollen, denn es ist dort schon ein 
gutes Stiick Stirnhirnquerfaserung vorhanden, welcher Umstand 


Ammonsfalte hervor, indessen die dorsale Halfte von der ,Balkenrindung* 
stammt. Es ziehen die Fasern im Gyrus supracallosus nasalwarts. 
Diese Fasern nun werden zu Fibrae perforantes, indem sie den Balken 


durchsetzen — wodurch das Cingulum an Dicke von hinten nach vorne zu 
abnimmt — und gelangen dann in das Septum pellucidum. Der den Balken 


nicht durchsetzende vordere Cingulumteil zieht direkt zum Riechbiindel. 

Redlich kommt mit voller Beriicksichtigung seiner und der Befunde 
seiner Vorgiinger zu folgendem Resultate. Es finden sich im Cingulum 
Fasern, welche die einzelnen Abschnitte der medio-dorsalen Windungsziige 
der Hemisphiren untereinander der Linge nach verbinden, also echte 
Associationsfasern. Der zweite Faserteil verbindet die medio-dorsalen 
Hemisphirenteile, die Ammonswindung mitgerechnet, mit basalen, speziell 
olfactorialen Bezirken. Hierbei kommt in erster Linie der Fornix longus mit 
in Betracht, der die Fibrae perforantes aufnimmt. 
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die Annahme zulisst, es wiirden sich wohl auch noch beginnendere 
Zustinde diesbeziiglich auftinden lassen, die eine vermittelnde 
Stellung zwischen den vollig pallialbalkenlosen Zustinden der 
Monotremen und diesem urspriinglichen, doch gewiss 
nicht urspriinglichstem Zustand von Vesperugo dar- 
stellen. Es braucht ja so ein Zustand nicht eben unter den 
Chiropteren zu finden sein, wenngleich die Moéglichkeit wegen 
der reichen Gliederung auch bei den Mikrochiropteren nicht 
ausgeschlossen ist. 

Das Verhalten bei Erinaceus ist ein hoéherer phyletischer 
Zustand wie jener bei Vespertilio und die Stufenreihe wire 
somit: Vesperugo pipistrellus, Vespertilio murinus und Erinaceus 
europaeus. 

Damit soll aber natiirlich nicht gesagt werden, dass 
Erinaceus etwa von Mikrochiropteren abstamme. Dies mit nichten. 

Wir wissen ja, hierauf hat Zuckerkandl als erster hin- 
gewiesen, dass unter den Chiropteren verschiedene phyletische 
Zustiinde des Balkensystems sich vortinden. So soll nach ihm 
Pteropus samoensis ein hoch (,,.komplett*) entwickeltes Balken- 
system haben’) (38) und wenn Turners (27) Abbildungen 
richtig sind, so ist dies wohl auch bei Cynonycteris collaris der 
Fall. Andererseits hat Eliot Smith bei Miniopterus Schreiberii 
und Nyctophilus timoriensis nur ein beginnendes Balkensystem 
gefunden (23). Es sind also unter den Chiropteren alle Zustinde 
vertreten und haben sich diese — deren Stufenleiter erst noch 
festzustellen ist — innerhalb der Gruppe entfaltet. 

Gleiches gilt auch fiir die Insektivoren und wir brauchen 
uns darum die Ahnen yon Erinaceus nicht unter den Chiropteren 
zu suchen, da eine andere, dem Igel nahestehende Form, 
nimlich Centetes noch urspriinglichere Balkenzustinde aufweist, 
vielleicht ein solches wie Vespertilio murinus. Nachdem Eliot 


Zuckerkandl sagt: ,,Vespertilio besitzt nur ein Balkenrudiment, 
Pteropus hingegen einen kompletten Balken.“« Ferner ,,Das balkenwindungs- 
lose Gehirn von Vespertilio schliesst sich den der Monotremen und Marsu- 
pialier an, wihrend Pteropus mit der zapfenférmigen Ba'kenwindung sich 
den Edentaten, Nagern, Insektivoren und Carnivoren nihert* (38, pag. 29 
Dazu wire allerdings zu bemerken, dass die Nager und besonders die 
Carnivoren einen hochentwickelten Balken und durchaus keinen_,,zapfen- 


firmigen“ besitzen. 
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Smith und Beddard kurz tiber den Balken von Centetes be- 
richtet, hat dann Leche auch eine Abbildung (1. ¢. Fig. 5) eines 
mediosagittalen Liingsschnittes von Centetes verdffentlicht. Aus 
seiner Beschreibung und auch aus seinen anderen Abbildungen geht 
es deutlich hervor, dass das Balkensystem von Centetes urspriing- 
licher als jenes von Erinaceus ist, womit auch zusammenhingen 
wiirde, dass die Querfurche hinter dem Stirnpole fehlt, wie denn 
auch das Pallium eine geringere Breite aufweist. 

Was Talpa anbelangt. so ist dort wie aus den Angaben von 
Ganser (12) zu entnehmen ist, und wie ich es auch aus eigener 
Erfahrung weiss, ein hoherer Zustand des Balkensystems vor- 
handen, und damit im Kinklang und trotz des Ausfalles vom 
pallialen Sehgebiet eine gréssere Ausdehnung der Grosshirn- 
hemisphiren vorhanden — sie bedecken zum Teil die Vierhiigel — 
wie bei Erinaceus. Sorex weist sogar noch ein entfalteteres 
Balkensystem auf als Talpa oder mindestens steht sein Balken- 
system auf gleicher Stufe. wie dies ja gerade aus Arnbacks 
Abbildung (1. c. Fig. 5) hervorgeht, und darum lasst sich sein 
Balkensystem mit dem von Vesperugo durchaus nicht auf die 
gleiche Entwicklungsstufe stellen wie Augusta Arnback es 
meint. Die Stufenleiter fiir die Balkenentfaltung wiirde somit 
bei den Insektivoren bei Centetes beginnen und mit Erinaceus, 
Talpa und Sorex fortsetzen, wobei freilich zukiinftige Forschungen 
moglicherweise nach beiden Enden, Erinaceus und Sorex hin, noch 
ausbauen konnten, 

Es hat sich somit auch bei den Insektivoren 
das Balkensystem ganz unabhangig in der Abteilung 
entfaltet und wir brauchen darum nicht auf die Chiropteren 
iiberzugreifen, doch wire es ja immerbin moglich, ja sogar 
wahrscheinlich, dass beide Abteilungen gemeinsame Wurzeln 
besitzen, die sehr nahe der der Monotremen stehen 
kénnten. 

Vollig balkenlose Gehirne, d.h. solehe, deren 
Commissura superior nur Ammonalkommissur ist 
und das gesamte Coronalsystem des Palliums in 
der Commissura anterior kreuzt. sind mit Sicherheit 
nur bei den Monotremen bekannt, womit durchaus nicht be- 
hauptet werden soll, dass es nicht solehe Zustande auch unter den 
Marsupialiern vielfach geben wiirde. So halte ich es sogar fir 
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sehr wahrscheinlich nach Abbildungen anderer, so von Retzius, 
dass Didelphys virgiana keinen Balken, sondern oben nur eine 
ammonale Kommissur besitzt. So diirften sich auch Phascolaretos 
verhalten indessen bei Aepyprimnus, Pseudochirus und Macropus 
ein beginnender Balken, wohl noch urspriinglicher als bei 
Vesperugo, wohl aufgedeckt werden wird und vollends fiir 
Parameles glaube ich nach der Abbildung eines Sagittalschnittes 
von Ziehen (37, Fig. 93) annehmen zu_ diirfen, dass ein 
Kommissurensystem auf der Stufe wie bei Vesperugo etwa schon 
besteht. Indessen diirfte Phascolomys ein Balkensystem besitzen, 
das jenem von Erinaceus fast gleichkommt. Begriindete Angaben 
stehen leider noch immer aus. Jedenfalls wiirde sich auch hier 
bewihren, dass die Grosshirnentfaltung innerhalb der 
Abteilung, doch nach den gleichen Gesetzen sich 
vollzog wie bei den Chiropteren und den Insektivoren. 


C. Musteliden. 

Mehr als ein Grund bewog mich dazu, das Grosshirn der 
Musteliden zu einer Betrachtung heranzuziehen. Erstens wusste 
ich aus eigener Ertahrung, dass ihr Grosshirn, was die Obertlache 
betrifft, unter allen yollzogenen gyrencephalen Pallien zu den 
primirsten gehdrt, dann aber war auch die leichtere Beschatfung 
des Materials und die geringe Grosse des Gehirns, mit dessen be- 
arbeitung geringere Kosten verbunden sind, freilich entscheidend. 

Das Material bestand aus den Gehirnen von Mustela foina, 
Eckleben, yon Putorius putorius L. und einigen Hirnen von 
Putorius vulgaris Briss. Dieses reiche Material verdanke ich 
Herrn A. Siegel, Besitzer des Schwefelbades Langenbriicken 
bei Bruchsal, der, wie sein greiser Vater es meisterhaft verstelht, 
bei einem frischen Schnee durch Fallenlegen diese Carnivoren 
zu erbeuten. Die Koépfe dieser wurden mir dann frisch zuge- 
schickt. Hierfiir nochmals meinen innigsten Dank! 

Uber das Gehirn der Musteliden sind einige Angaben in 
der Literatur vorhanden. So haben Leuret und Gratiolet 
in ihrem rtihmlichst bekannten Werke (20) auch das Gehirn 
des Steinmarders, des Wiesels, des Fischotters beschrieben und 
abgebildet. Auch findet sich die Beschreibung und Abbildung des 
Gehirns zweier anderer Sohlenginger. des braunen Biren und des 
braunen Coati (Nasua rufa) dort. 
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Das Grosshirn von Mustela foina ist von oben naturgetreu 
wiedergegeben, da jedoch weder eine Seitenansicht noch ein 
medianes Bild entworfen ward, so will ich gleich an meine eigene 
Beschreibung gehen, da die Nomenklatur dies doch erfordert. 

Gleich vorausschicken mochte ich, dass ich auch das Gehirn 
von Putorius putorius jenem des Steinmarders durchaus gleich 
fand; die Unterschiede beziehen sich auf einige sekundare Furchen 
bei dem Steinmarder, wodurch dieser etwas phyletisch jiinger 
erscheint. 


Fig. 9. 


Mustela foina. A Das Grosshirn linke Seite) von oben. B von der Seite. 
C Putorius putorius. Das Grosshirn von der Seite. Die Linien be- 
zeichnen die Schnittrichtung der Textfiguren gleicher Nummern. In C ist mit 
schwarz die Lage des Insulagebietes bedeckt von Operculum op eingetragen. 
gp == Gyrus pyriformis; Isi = Lobus supra insularis; Fs = Fissura Sylvii- 
stl’ = dusserer und innerer Stirnlappen; k — Kniegyrus; s — Sulcus inter- 
frontalis (Zwischenstirnlappen-Furche); s' = F. genualis externa; s? — F. 
genualis lateralis ; s* — F. lateralis; s* = Fissura cruciata; s° = F. antesylvia ; 
s° — F. postsylvia (postsplenialis Aut.); s’ = F. occipitalis; s* — F. tem- 
poralis; ss — F. suprasylvia; gl — Gyrus lateralis; srh = Sulcus rhinalis. 


Der Bulbus olfactorius setzt sich unten mit der bekannten 


Einschaltung in den Gyrus pyriformis fort (Textfig. 9 gp). An 
ersteren stésst nach hinten der Lobus, an diesen der Stirnlappen. 
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Dieser zerfillt durch eine vertikal gerichtete Furche (Textfig. 16 s) 
in einen dusseren (stl) und inneren (stl') Lappen. Es gelangt 
diese Furche erst auf Horizontalschnitten zur Beobachtung, da 
zwischen den beiden Lappen der Bulbus olfactorius (bof) liegt. 
Der innere Lappen ist schmal (Texttig. 9 A stl‘), der dussere 
breiter. Zwischen dem dusseren Lappen und dem Bulbus zieht 
somit scheinbar eine Furche nach ventralwarts (Cs), doch ist 
diese Furche eigentlich identisch mit jener zwischen den beiden 
Stirnlappen; sie mége der Kiirze wegen Interfrontalfurche 
heissen. Mit ihr ist eine Abgrenzung des Stirnlappens gegeben. 
die sich bis zum Menschen hinauf erhialt. Diese Furche geht 
dann ventralwirts in die seitliche Rhinalfurche iiber (srh). Dem- 
entsprechend setzt sich der iussere Frontallappen unten in einem 
schmalen Gyrus fort, der oben von der Fissura genualis 
externa (s') begrenzt wird und welche Furche nach seitwirts 
und oben beginnend von hinten den dusseren Stirnlappen um- 
siumt. Unten bildet diese Furche gleichzeitig die Grenze des 
Operculums (op) jenem Gyrus gegeniiber, der von unten von der 
Rhinalfurche begrenzt wird. Diesen Gyrus heisse ich den 
Suprainsulargyrus (lsi). Dann geht die F. genualis externa 
hinter dem Operculum in die Sylvische Furche (Fs) tiber oder 
besser letztere miindet in sie. 

Oben biegt aus dieser Furche der Fissura genualis 
lateralis (s. Fissura coronalis E. Smith) nach oben und hinten 


gerichtet im schonen Bogen ab (s*), dadureh nach auswirts den 


Kniegyrus (k) begrenzend. 

Der innere Frontallappen biegt dorsalwirts in diesen Gyrus 
iiber (A) und dieser Umbiegungsschenkel ist von der hinteren 
des Kniegyrus durch die Fissura cruciata (s') getrennt. 
Jener vordere Schenkel tragt eine seichte Langstissur, die 
Fissura sagittalis. 

Wahrend der aiussere Frontallappen glatt ist, ist die Innen- 
fliche des inneren Stirnlappens wie bei allen Carnivoren durch- 
furcht. Eine Fissura genualis interna (Texttig. 10 sg) 
trennt den inneren Stirnlappen von dem Gyrus suprasplenialis (gf 
und von der Area praecommissuralis, doch da diese Furche bei 
dem Iltis nach unten zu kiirzer wird, findet bei ihm die letzte 
Begrenzung nicht statt. Aus dieser Furche gehen zwei Furchen- 
iste nach vorne zu ab. Es ist die obere nicht bei allen 
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Exemplaren vom Steinmarder gleich miachtig, doch grenzt die 
untere Furche den unteren Teil des inneren Stirnlappens immer 
so genau ab, wie bei dem abgebildeten Exemplar. Beim IlItis 
ist die obere dieser Seitenfurchen bloss angedeutet. 

Die Fissura genualis lateralis, nachdem sie den 
Kniegyrus umsiumt, gelangt nach dorsalwarts und wird hier 
ohne Unterbrechung zur Fissura lateralis (s*), die dann 
entlang des ganzen dorsalen Palliums nach hinten zieht, dann 
den Occipitallappen erreichend sich nach aussen wendet, zuvor 
jedoch sich gabelt, wobei der innere Gabelast, allerdings nur 


Fig. 10. 
Mustela foina. Die rechtsseitige Hilfte des Grosshirns nach 
medio - sagittaler Durchtrennung. bof == Bulbus  olfactorius; 
cc = Balken; ca = Commissura anterior; gp = Gyrus pyriformis; 
gf = Gyrus suprasplenialis s. fornicatus s. supracallosus; gl == Gyrus 
lateralis; innerer Stirnlappen; = dessen unterster Teil; 
= Kniegyrus; sg = Fissura genualis interna; s* = Fissura 


cruciata; fsp == Fissura suprasplenalis. 


beim Steinmarder, den hinteren Rand des Occipitallappens erreicht 
und bei manchen Individuen sogar nach innen auf denselben um- 
greift. Es wird dann durch die Medianspalte und die Fissura 
lateralis ein Gyrus begrenzt, der Gyrus lateralis (gl), der 
vorne ganz kontinuierlich in den Hinterschenkel des Kniegyrus 
iibergeht. Zwischen beiden betindet sich zwar eine Querfurche, 
doch ist diese besonders bei dem Iltis sehr gering und erreicht 
dann nicht immer die Medianspalte. 

Es findet der Gyrus lateralis seine innere Begrenzung nicht 
durch die Medianspalte, diese bildet vielmehr nur die dussere 
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Begrenzung, sondern die Fissura suprasplenialis (Texttigg. 10 
und 12 fsp) ist es, welche die Grenze zwischen ihm und 
dem Gyrus suprasplenialis (gf) bildet. Die F. suprasplenialis ist 
tief und zieht auf der medianen Seite mit der Fissura 
cruciata (Texttig. 11 s*) verschmelzend, entlang des Balkens (cc) 
bis an dessen Knie, biegt dann nach hinten und auswirts, um in 
oceipitalem Gebiet die obere Begrenzung des Gyrus pyriformis 
zu erreichen (Textfig. 10). Auf diese Weise ist der Gyrus supras- 
plenialis auch dort hinten deutlich abgegrenzt. 

Etwas bevor die Furche an die Grenze des Gyrus  pyri- 
formis anlangt, gibt sie nach auswarts eine Zweigtissur ab, die 
sich dann bei dem Steinmarder, mit einem hinteren Ast der 
Fissura suprasylvia (Textfig.9 Bs‘) vereinigend, den Fortsatz 
des Occipitallappens (Textfig. 10 ol) nach innen vmsiiumt. 

An der freien (inneren) Fliche des Gyrus suprasplenialis 
betinden sich zwei konstante Fissuren: die eine hinter der 
Fissura genualis interna und eine andere weiter nach hinten. 
Hinter dem Balkenknie biegt der Gyrus um dasselbe medianwiirts 
und geht in die Ammonswindung iiber. 

Uber der Sylvischen Furche (Textfig. 9 F's) befindet sich eine 
Bogenfissur. Der vordere Schenkel dieser setzt sich bei 
dem Steinmarder weit auf das Opereulum hinab, ganz kurz ist 
er bei dem IlItis, und ist die Fissura antesyvlvia. Der 
hintere Schenkel ist die Fissura postsylvia (s°), der den 
bereits erwihnten Ast abgibt und welcher bei dem Steinmarder 
sich mit dem einen Endast der Fissura suprasplenialis  ver- 
einigt. Die Bogentissur und die Fissura ante-et postsylvia zu- 
sammen bilden den Arcus suprasylvius, den ich aus spiiter 
anzugebenden Griinden Arcus suprasylvius primarius nenne. 
An dem Temporallappen méchte ich noch einer Furche gedenken, 
die bei dem Steinmarder sich findet; sie zieht am ventralen Ende 
gegen die Svylvische Furche (Bs°). 

Das Grosshirn bedeckt die Vierhiigel, was zu erwihnen fast 
iibertliissig ist. 

Zum Schlusse méchte ich noch einmal darauf hinweisen, 
dass das Pallium des Steinmarders reicher an Nebentissuren ist, 
als jenes vom Iltis. Dieses wieder ist reicher gegiiedert als das 
Pallium des Wiesels. Bei diesem sehen wir die Lateralfurclie 
(Texttig. 24 ¢) in gleicher Weise entfaltet, doch ganz ohne Neben- 
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furche. Die Bogenfurche tiber der Sylvischen Furche ist gleich- 
falls ohne Zweige. 

Demgegeniiber verhalt sich die Pallialobertliche yon Lutra 
vulgaris nach Leuret und Gratiolet wesentlich verindert 
verglichen mit dem yon Mustela und Putorius. Da sehen 
wir denn (Texttig. 26 B) die Lateralfurche unterbrochen (rot), 
indem der vordere Teil, der in den Suleus genualis lateralis 
iibergelit, von der hinteren occipitalen Hilfte getrennt ist und 
diese mit seinem durchtrennten Ende auf den Ubergangsschenkel, 
auf den Kniegyrus, tibergreift. Gleichzeitig entsendet die Lateral- 
furche einen geringen Ast nach seitwirts gegen die Fissura ante- 
sylvia zu. Dieser wie auch der Areus suprasylvius primarius 
sind gleichfalls da, indessen die Fissura postsylvia ist. 
Dann finden sich eine Zahl von Furehen vor, die auch auf 
sekundire Umegestaltung Mustela und Putorius gegeniiber  hin- 
weisen. 

Ich glaube, dass meine Auffassung iiber die Gyri bei Lutra 
durchaus nichts Erzwungenes sei, wenn man die Zustiinde bei 
Putorius und Mustela im Auge behilt. 

Ahnliche Zustiinde zeigen sich auch bei anderen Sohlen- 
gingern, so nach Leuret und Gratiolet bei Nasua. Hier 
(lc. Figg. 1,2, Taf. VI) verhalt sich die Lateralfurche genau wie 
bei dem Steinmarder und Iltis und ist auch der Arcus supra- 
sylvius primarius mit seinen beiden Schenkeln da. Auch die Kreuz- 
furche verhilt sich genau so, was um so bemerkenswerter ist, 
als sie bei Lutra mit der Langsfurche auf dem Stirnhirn, der 
Coronalfurche vereint ist. 

Es ist bei Nasua dann genau in derselben Weise wie bei 
den Musteliden durch eine Fissura genualis lateralis, die in die 
Fissura lateralis nach hinten tibergeht, ein Kniegyrus mit einem 
vorderen und hinteren Schenkel, zwischen denen die Kreuzfurche 
liegt, begrenzt. 

Die nichsten Formen von Sohlengingern, die ich hier auf 
die Grosshirnfurchen besprechen méchte, sind Meles und Ursus. 
Ich will hier dies nach Angaben Anderer wiedergeben, 

Bei dem Dachs — ich halte mich hier nach den Beob- 
achtungen Flatau und Jacobsohns (le. Fig.45) — geht 
die Fissura interfrontalis in die Sylvische Furche iiber, wie 
bisher, doch tritt von ihr auf dem Operculum eine laterale 
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Furche ab, welche die Autoren Fissura praesylvia nennen. Ver- 
glichen mit Mustela ist dies jedoch das ventrale Stiick der Fissura 
genualis externa. Dies ist dorsalwirts zu unterbrochen und 
setzt sich nicht fort in die deutlich vorhandene Fissura lateralis 
von den Autoren Fissura coronalis benannt, diese Fortsetzung 
jedoch Fissura lateralis). 

Der Arcus suprasylvius prim. ist mit seinen beiden Schenkeln, 
der Fissura ante- et postsvlvia, deutlich. 

Beziiglich der Grosshirnobertliche vom braunen Biren halte 
ich mich an die Abbildung Leuret und Gratiolets (Le. Taf. VI), 
wobei ich bei dem Vergleiche als Ausgang das von Putorius und 
Mustela betrachte. 

Hier greift der vordere Schenkel des Arcus suprasylvius 
prim., die Fissura antesylvia unter das Operculum ein und sein 
weiteres Verhalten unter diesem ist an der Abbildung nicht zu 
erkennen. Das Operculum wolbt sich miachtig herunter, wobei 
allem Anscheine nach die Fissura antesylvia in die Fissura 
genualis externa iibergeht. Die Fissura lateralis tiber dem Arcus 
suprasylvius prim., dessen Hinterschenkel den Temporallappen wie 
bei Mustela entlang der Linge durehfurcht, bildet einen zweiten 
Arcus suprasylvius — den ich secundarius nenne — da ersterer 
infolge sekundirer Entfaltung und Durchfurchung 
des Gyrus lateralis stark lateralwarts verschoben ward.  Infolge 
davon ist auch die Fissura cruciata stark lateralwirts verlingert 
und endet mit mehreren Asten. Die Fissura auf dem Vorder- 
schenkel des Kniegyrus zeigt sekundire Verzweigungen und 
Unterbrechungen, wie den der ganze Kniegyrus sich 
michtiger entfaltet hat. 

Fassen wir nun beziiglich der Sohlenginger das hier Mit- 
geteilte zusammen, so ergibt sich folgendes: Bei diesen zeigt 
sich eine Furchenbildung, die in diesem schon 
hoherem Grade noch immer im Verhaltnis zu 
anderen Furchungsbildungen als urspriinglich 
zu betrachten ist. Im urspriinglichen Falle (Pu- 
torius vulgaris, putorius und Mustela foina) zeigt 
die Fissura cruciata die Grenze eines Stirnhirnteils 
an, wobeiderStirnlappen schon in einen diusseren 
und inneren Unterlappen zerfallen ist. Der 
Ubergang zum dorsalen Pallium, dem Gyrus 
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lateralis, wird durch den Kniegyrus vermittelt. 
Die Begrenzung dieses erfolgt durch die Fissura 
genualis lateralis, die ununterbrochen sich in 
die Fissura lateralis fortsetzt, wobei sie sekundir von 
jenem getrennt sein kann (Lutra). 

Zeigt sich schon bei Lutra und in geringerem Grade wohl 
auch bei Meles eine héhere Entfaltung des Kniegyrus, so ist 
diese Entfaltung noch fortgeschrittener bei Ursus. Eine 
Fissura interfrontalis trennt die beiden Stirn- 
lappen von einander und geht dann ventralwiarts 
in den Suleus s. Fissura rhinalis kontinuierlich 
iber. Eine Fissura genualis externa begrenzt 
nach unten das Operculum und findet ihre Fort- 
setzung inderSylvischen Furche. Diese wird iiber- 
wolbt durch einen Arcus suprasylvius primarius, 
dessen vorderer Schenkel, die Fissura ante- 
sylvia, sich aufs Operculum fortsetzt, indessen 
der hintere Schenkel, die Fissura postsylvia, in 
gleicher Weise den Schlafenlappen zerlegt. 

An diesen beziiglich einer Gyrencephalie noch immer ur- 
spriinglichen Zustand im allgemeinen Teile ankniipfend, soll hier 
nun der innere Bau des Grosshirns von Mustela foina und 
Putorius putorius erértert werden. 

In den vorigen zwei Abschnitten wurde ausgefiihrt, dass 
die einheitliche Cingularbahn der Chiropteren, in der nicht 
nur Pallialfasern yom Occipitallappen in den Stirnpol gelangen, 
sondern auch ammonale Fasern verlauten, die zum Teil Faser- 
biindel des Funiculus olfacto-corticalis superius sind, sich nach 
seinen, zwei Bestandteilen in eine palliale und ammonale Bahn 
trennt bei Erinaceus. Dieselben Verhiiltnisse finden sich auch 
bei der Maus und bei allen Placentaliern, mit Ausnahme eben 
der Chiropteren. Mit der Trennung wird auch der Ort des Ver- 
laufes bestimmt. Die palliale Bahn verlauft wie bei Chiropteren, 
das gesamte Cingulum median an der Corona radiata, indessen das 
palliale in der plexiformen Schicht der Rinde jederseits tiber dem 
Balkenkorper sich befindet. Die Rander der Biindel beider Cingula 
beriihren sich aber fast iiberall, so auch bei Mustela und Putorius. 

Es zieht in dieser Weise diese michtige Balin in gleicher 


Richtung iiber den Balkenkorper und auf sagittalen Langs- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 7 
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schnitten Weigertscher Praparate, die doch immer ansehnliche 
Dicke besitzen, wird eine einheitliche Bahn vorgetauscht (Text- 
fig. 11 cm), was es ja doch nicht ist. 

Das Verhalten ist vielmehr folgendes. Die ammonalen 
Fasern kommen (oder gehen vielmehr hin) aus der Hoéhle der 
Fascia dentata, biegen dann am Rande des Balkenknies iiber 
den Balken und ziehen auf diese Weise nach vorne, gerade wie 
bei Erinaceus in gleicher Weise Fibrae perforantes abgebend. 

Die pallialen Fasern sammeln sich gleich oberhalb des 
Gyrus ammonis hinter dem Balkenknie aus dem hinteren Um- 
schlagsrande des Gyrus splenialis (Textfigg. 11,10), wie ich dies 
bereits fiir die Maus abgebildet habe (17, Fig. 6), doch ebenso wie 
dort (Fig. 5) gelangen entlang des ganzen Verlaufes neue Fasern 
aus der Rinde in das Biindel, wie dies dann auch fiir Erinaceus 
festgestellt ward. 

Vorne vor dem Balkenkopf biegt dann das Biindel nach 
unten, vermengt sich hier aber dann mit dem Biindel des 
ammonalen Cingulums. Da auch aus dem Stirnhirn Fasern hin- 
zutreten, so wird die Sache hier kompliziert. Immerhin_ liess 
es sich schon fiir die Maus feststellen, dass ein Teil des Diindels 
vor dem Septum pellucidum nach ventralen Rindengebieten ge- 
langt. indessen der andere Teil in den Fasciculus olfactorio- 
corticalis superior einbiegt. Ein Teil dieser letzteren geht aber 


im Stirnhirn auf. Ahnliches sieht man ja auch bei den Muste- 


liden (Textfig. 11). allein Horizontalschnitte geben noch weiteren 
Aufschluss. Man sieht an solehen (Textfig. 16), dass aus dem 
nun gemeinsamen Cingularbiindel (em) in das Septum ein aus 
feinen, doch noch immer markhaltigen Fasern bestehendes Biinde! 
(c) in das Septum pellucidum (sp) einbiegt, um dann dort in 
einen lateralen und medialen Teil zu zerfallen, die sich beide 
im Septum aufsplittern. Es sind dies die sogenannten ,weissen 
Biindel des Septum‘.  Freilich ist dieses Biindel nichts besonderes. 
sondern in dieser Weise greift das ganze nach unten biegende 
Biindelsystem, mit Ausnahme des vordersten Teiles, in den lateral 
vom Ganglion areae olfactoriae (Textfig. 11 gao) gelegenen Rinden- 
teil ein. Aber damit ware die Sache noch nicht erledigt. 
Horinzontal oberhalb des Balkens durch die Rinde gefiilrte 
Schnitte weisen in dem cingularen System noch eine Lingsbaln 
auf, welche den inneren und dusseren Stirnlappen, besonders aber 
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ersteren mit dem occipitalen Mantel verbindet. Aber auch hier 
handelt es sich eigentlich nur um eine Bahn innerhalb des Gyrus 
suprasplenialis, wenngleich auch ein Teil von ihr den Occipital- 
lappen selbst mit dem Stirnhirne in Verbindung bringt. Das 
eine dieser Biindel kommt aus dem schon angegebenen Teil des 


‘ 


Mustela foina. Querschnitt durch die rechte Hilfte des Grosshirns durch 
die Commissura anterior (ca). gao- Ganglion areae olfactoriae. opt = 
Opticus; ce — Capsula externa; ci = Capsula interna; srh — Fissura rhinalis. 
in = Insula; s' — Fissura genualis externa; s° — Fissura antesylvia; s* — Fissura 
genualis lateralis; gl — Gyrus lateralis; fsp— Sulcus spienialis; gf— Gyrus 
suprasplenialis; cm Cyngulum; cc Corpus callosum; fls — Fasciculus 
longitudinalis epistriaticus; str — Striatum (Nucleus caudatus); sp = Septum 
pellucidum. 
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Gyrus suprasplenialis, erreicht vorne dann die beiden Frontal- 
lappenteile (Figg. 23, 24 em), gabelt sich hier entsprechend der 
Corona radiata und gelangt durch die Marklage hindurch in die 
Lappen. Besonders gut war dies fiir den inneren Lappen (stl’) 
zu sehen. Das andere im Fasersystem lateralwirts gelegene 
Biindel (Fig. 24 em‘) ist durch die supraammonal gelegene Corona 
radiata bis in den Occipitallappen (ol) verfolgbar. Sein vorderes 
Verhalten ist gleich dem des inneren Biindels. 

Es ist somit das cingulare Biindelsystem der Musteliden 
ein solches, das Fasern aus dem Funiculus olfacto-corticalis 
superior in die Fascia dentata befordert. andererseits aber Rinden- 
teile des Palliums untereinander in Verbindung setzt. Diese 
Verbindung ist nun aber keine beschrinkte, sondern dehnt sich 
auf den Occipitallappen. den ganzen Gyrus suprasplenialis, die 
Stirnlappen, dem ventralen Rindenteil und auch auf das ganglien- 
zellreiche Septum pellucidum aus. Es sind Associationfasern, die 
sich ja auch bei den Lissencephalen vortinden, doch mit der 
Gyrencephalie eine entsprechende Vermehrung fanden. Im Balken- 
kopf sich kreuzende Fasern dieser Art habe ich nie beobachtet. 

seziiglich jener Fasern, die in das Septum gelangen. glaube 
ich, dass sie wohl zum grossten Teil dort enden, allein wie bei der 
Maus (1. ce. Fig. 15) Igel und Fledermaus habe ich auch hier deutlich 
gesehen, dass aus dem Fasciculus areae-septalis Biindel sog. Fibrae 
perforantes in das Cingulum gelangten, welche dem ammonalen 
Teil zuzuzihlen sind. 

Noch eines anderen Liingsbiindelsystemes méchte ich hier 
gedenken, obgleich ich volle Klarheit dariiber nicht gewinnen 
konnte. Aus sehr feinen markhaltigen Fasern bestehend, liegt 
diese Lingsbahn, eine breite diinne Lage bildend (Texttigg. 12, 
14, 15 fls) iiber dem Striatum oder Nucleus caudatus, im Ven- 
triculus lateralis der Corona radiata oben itiber dem Gyrus 
ammonis fest an (Textfig. 14 fls) und ist in dieser Lage bis in 
das hinterste Ende des Gyrus splenialis (Textfig. 18 gf) verfolgbar. 
Es kommt von dort, doch wo es vorne endigt, blieb mir unbe- 
kannt. Vielleicht ist der Name Fasciculus longitudinalis 
epistriaticus dafiir einstweilen verwendbarer, als der bisher 
iibliche ,Stratum subcallosum*, denn er driickt wenigstens 
aus, dass es sich um ein Lingsbiindelsystem handelt. Ich habe 
diese Bahn weder bei Chiropteren noch dem Erinaceus und der 
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Maus gesehen, woraus ich schliesse, dass sie dort noch in der 
Corona radiata verborgen liegt. 

Das Balkensystem hoch entwickelt und bereits in der 
horizontalen Lage (Textfig. 11), ist von ansehnlicher Linge. Die 
Obertliche des Balkens ist weder flach noch nach oben zu 
konkay gebogen, wie die der Primaten, sondern yon oben nach 
unten etwas muldenformig eingebogen. Ob dies méglicherweise 
postmortal in so hohem Grade erfolgt, méchte ich unentschieden 
lassen; es ist mir unwahrscheinlich. 

Bekanntlich kommen auf der Balkenoberfliche des Menschen 
gewisse lingsverlaufende Streifen vor, es sind dies jederseits eine 
Stria medialis und eine Stria lateralis. ,Beide diese Teile~ sagt 
Kolliker (1. pag. 770) ,gehen aus dem dusseren embryonalen 
Randbogen oberhalb des Balkens hervor und sind demzufolge 
Teile der medialen Hirnwand, die bei dem Hervorwachsen des 
Balkens gewissermaiien von demselben mitgenommen werden und 
vom Gyrus fornicatus abzweigen.“ Es sollen die Striae mediales 
dabei durch die sogenannte Fasciola cinerea in die Fascia dentata 
iibergehen. Es wird dann allgemein angenommen, dass nachdem 
der Gyrus ammonis und mit ihm seine Fascia durch das Corpus 
callosum nach riickwirts gedrangt wird, von ihm ein riickge- 
bildetes Stiick auf dem Balken bleibt, eben die genannten Streifen. 

Es hat bereits Golgi darauf aufmerksam gemacht, dass 
ein unmittelbarer Ubergang von der Stria in die Fascia dentata 
nicht immer wahrnehmbar sei (50) und das Bindeglied im besten 
Falle eine sehr diinne mikroskopische Lage sei. So bei dem Hunde. 

Auch bei den Musteliden sind ahnliche Verhaltnisse wie bei 
dem Hunde. Es gibt nur Striae laterales, d. h. eins auf jeder 
Seite. In der Gegend der Commissura anterior am michtigsten, 
doch nur mikroskopisch wahrnehmbar, fiihrt die ganz platte 
Bildung Cingularfasern in sich (Textfig. 12 cm). Weiter nach 
hinten wird dann das Bandchen immer schmaler und liegt hier 
unter den Cingularfasern (Texttigg. 12, 14). So geht es dann in 
die Fascia dentata tiber. 

Das die Stria terminalis bei den Primaten in solch machtiger 
Entfaltung auftritt, wire wohl darauf zuriickzutiihren, dass sie 
hinten noch eine verhiltnismissig junge Formation darstellt. 

Ihre Zusammengehorigkeit mit der Fascia dentata wird 
iibrigens auch daraus klar, dass sie Cingularfasern fiihrt. 
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Wo der Gyrus ammonis mit seiner Fascia dentata bis weit 
nach vorne reicht, ist letztere, wie ich es von Echidna her weiss, 
glatt, und so yerhalt sie sich auch bei Chiropteren, Erinaceus 
und selbst bei Glires. Erst bei Musteliden finde ich eine gezihnte 
Fascia dentata. Es ware also wohl anzunehmen, dass die Fascia 
dentata bei ihrer Bedeutung als Endstitte von Cingularfasern 
von so hoher Bedeutung sei, dass sie den von vorne nach hinten 
erfolgten Verlust durch kraftigeres Entfalten ersetzt, was in einer 
Flachenvergrésserung besteht, und in Ermangelung des Raumes 
sich faltet, wodurch die Bezahnelung entsteht. 

Schon bei der Maus hatte ich bemerkt, dass der vordere 
Abschnitt, beilautig die vordere Halfte, des Balkens aus griéberen 
Fasern besteht als die hintere. Dies sehe ich auch bei den 
Musteliden so (Texttig. 11), hierbei setzt sich die Lage der 
grobern Fasern dorsalwirts ein Stiick noch auch auf die hintere 
balkenhalfte fort. Das darunter liegende Stiick, sowie das ganze 
Balkenknie (bk) bestehen aus feinern Fasern. 

Wie Kélliker fiir das Kaninchen und ich fiir die Maus 
es wohl am deutlichsten dargestellt haben, begibt sich die 
Columna fornicis als ,Fornix longus“ ins Balkenknie, nachdem 
es sich bedeutend verschmialert, dort in mehrere Endbiindelchen 
zerfallend. Diese streben nach oben, und in die untere psalteriale 
Hilfte des Balkenknies, wie dies letztere Kélliker wiedergibt. 

Ich habe dieses Verhalten bei den Musteliden besser ver- 
folgen kénnen als bei der Maus. Das Balkenknie besteht, wie 
denn iiberall, aus einem dorsalen ganz pallialen und einem 
ventralen ausschliesslich ammonalen Abschnitte. Es splittert sich 
nun das Ende des Fornix longus mit seinen Endbiindeln sowohl 
im dorsalen, als auch dem ventralen Teil des Knies, also im 
ganzen Knie auf. Von der Aufsplitterung in dem ammonalen 
Knie gelangte bei den Nagern nichts zur Beobachtung. Es zieht 
dann bet den Musteliden der Fornix longus, zwischen Balken- 
korper und Psalterium gelegen, nach vorne um dann als Columna 
fornicis (ef) nach unten zu biegen. Was nun bei diesem Ver- 
halten auffallt, ist der Umstand, dass der lange Balken vom 
Balkenknie angefangen bis zum Fornixteil fortwahrend an Fasern 
zunimmt. 

Ich habe bei der Maus gezeigt (1. c. Fig. 4), dass der 
eigentlichen Columna fornicis sich ein gleiches Biindel aus dem 
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Psalterium zugesellt, das ihn dann kreuzt und ins Ganglion areae 
olfactoriae gerat; diese nannte ich Columnae ammonis. 

Bekanntlich hat Kolliker den Ursprung des Fornix longus 
in die obertlichliche Lage des Ammonshorns, in das Subiculum 
verlegt. Dazu hatte ich dann bemerkt, ,dass jene Fasern, die 
aus dem dorsalen Teil der obertlichlichen Faserlage des Gyrus 
ammonis oder des Alveus herzukommen schienen, eigentlich auch 
aus dem Subiculum herriihren und sich jener Faserlage bloss fiir 
kurze Strecke angeschlossen haben, um dann durch den ventralen 
Abschnitt des hintern Balkens in den Fornix longus zu gelangen. 
Das Gleiche gilt von jenen dorsalwirts durch den Balken zum 
Fornix longus hinziehenden Fasern. Auch diese gelangen aus der 
Zellenschicht des oben in die Ammonsfalte sich umbiegenden 
Rindenteils, des Subiculums, iiber den Balken. 


. 


ra 
Fig. 13. 
Putorius putorius. Stiick aus einem Sagittalschnitte weiter lateralwirts 
als Fig. 11, das Hinterende des Balkens zeigend. em = Cingulum; 


cc = Corpus callosum; cf = fornix longus; Fi = Fimbria; fd = Fascia dentata. 


Meiner Erfahrung nach entspringt (oder endigt) der Fornix 
longus im Subiculum und nicht in der eigentlichen Ammons- 
windung, wie dies Ganser (I. c.) fiir Talpa berichtet. Die so 
allmahlich, oft bis zur Balkeneinsenkung sich sammelnden Biindel 
vermehren dann den Fornix longus immer mehr, bis er dann, 
jederseits ein ansehnliches Biindel unter dem Balken_ bildend, 
schliesslich im Septum pellucidum einen Bogen beschreibt und 
als Columna fornicis weiter zieht“ (l.c. pag. 458). Mit der 
Columna fornicis zieht dann kurze Strecke die Columna ammonis. 
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Ich habe also hier einen doppelten Ursprung des Fornix 
ermittelt, einen pallialen und einen ammonalen. Diesen Befund 
sehe ich nun nicht bloss bestatigt bei den Musteliden, sondern 
kann dureh diese letztere meine Beobachtungen an der Maus 
erganzen. 

Die Teilung des Fornix in einen oberen pallialen Abselinitt 
und einen unteren fimbrialen Teil, ist hier noch deutlicher. Auf 
einem etwas von der medio-sagittalen Ebene lateral gelegenen 
Sagittalschnitte (Texttig. 13) sehe ich nun, dass der dorsale Teil 
des Fornix longus (ef) einen grossen Zuschuss aus dem pallialen 
Balken erhalt, welcher doch nicht ausschliesslich auf das Subiculum 
sich beschranken kann und gleichfalls rein pallialen Ursprungs 
ist. Allenfalls riihren die meisten Fasern aus dem Hinterende des 
Gyrus splenialis her. Der psalteriale Abschnitt (efi) beschrankt sich 
vollig auf die Ammonstalte und bezieht Fasern aus dieser selbst. 
wie auch aus der Fascia dentata (fd) und zwar aus beiden Seiten- 
hilften, wobei die gekreuzten Fasern das Psalterium durchsetzen. 
Die Verhiltnisse waren denn auch bei Erinaceus deutlich erkennbar. 

Somit ist der Fornix eine ahnliche gemischte Bahn wie das 
Cingularsystem. Dabei verbindet der Fornix pallialis 
hinterste Teile der Gyrus splenialis beider Seiten- 
hailften und ammonale Teile mit dem Ganglion 
mammillare, derammonale Fornix den Gyrus ammonis 
und die Fascia dentata beider Seiten mit dem Ganglion 
areae olfactoriae posterius. 

In gleicher Weise wie itiberall erfolgt die Bildung des 
alveolaren Faseriiberzuges iiber den Gyrus ammonis. Zum 
Teil ist es die Ganglienzellage um den Gyrus selbst, zum Teil 
die Hohle der Fascia dendata von wo aus die Fasern herkommen 
(Texttigg. 14, 16, 17, 18) und in gleicher Weise erfolgt auch die 
Verbindung der beiderseitigen (Gyrii untereinander durch das 
Psalterium hindurch (Fig. 25, Texttig. 15 ps). So vernalt sich 
auch die Verbindung zwischen dem ventralen und dem dorsalen 
Gyrus ammonis (Textfig. 14 ga‘ und ga). Diese Verbindung, auf 
dem abgebildeten Querschnitte noch durch die coronale Ein- 
strahlung in den Thalamus unterbrochen, verbindet als machtiges 
Faserbiindel die beiden (Gyrusteile, wobei sie aber von dem von 
unten nach oben ziehenden Gyrusteil (Textfig. 15) ja nicht 
getrennt ist, vielmehr dessen vordere Seite darstellt. Dabei zeigt 
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es sich, dass sein die beiden Teile (oben und unten) der Fascia 
dentata verbindender Abschnitt, im Gyrus sich auch weiter 
nach hinten zu erhalt (t). Es lasst sich somit eine alveolaire 
und eine fasciale Verbindung zwischen der untern und obern 
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Fig. 14. 
Mustela foina  Querschnitt durch die rechte Grosshirnhemisphire und 
den Thalamus in der Epiphysengegend. cc = Corpus callosum; ep = 
Epiphyse; cp, cp’ <= Commissura posterior; III = Oculomotorius; II ok = 
dessen Ventralkern; ghy = Gangl. hypothalam. und bvhb = basales Vorder- 
hirnbiindel; bvyhb. str = dessen striataler Teil; nlt == Nucl. lat. thalami; 


ga <= Gyrus ammonis ventralis ; ga’ — Gyrus ammon. dorsalis; srh == Fissura 

rhinalis; s* Fissura temporalis ; Fs Fiss. Sylvii; cl == Capsula lateralis; 

ss == Fissura suprasylvia: s* = Fiss. genualis lateralis; r. t. th = Radiatio 
temporo-occipitalis thalami. 


Gyrushalfte unterscheiden. Sehr ausgedehnt ist die Querver- 
bindung zwischen den beiden Ammonsfalten, das Psalterium, wie 
Sagittalschnitte zeigen (Textfig. 11). 
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Der jederseitige Funiculus areae-septalis zieht, von dem 
Ganglion arcae olfactoriae anterius (gao) wie yom posterius (gao’) 
Fasern erhaltend, in das Septum (Textfig. 12), um dann nach 


Fig. 15. 


Mustela foina. Querschnitt durch die rechte Grosshirnhemisphire in der 
Occipitalgegend. gl = Gyrus lateralis; gf = Gyrus suprasplenialis; cc = 


Corpus callosum; ga’ == Gyrus ammonis dorsalis und ga = yentralis; 
nlt <= Nucl. lat. thalami; Fs = Fissura Sylvii; gps == Gyrus postsylvius; 
ss == Fissura suprasylvia; s? = Fiss. lateralis; gp = Gyrus pyriformis ; 


srh = Fiss. rhinalis. 


riickwarts biegend (Textfig. 11 rs) und am Ende des Septum 
pellucidum nach aussen der Fascia dentata anlagernd, als Fimbria 
den Gyrus ammonis zu erreichen. Es gelangt die Fimbria an 
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den ganzen vordern freien Rand des Gyrus und seine Fasern 
durehsetzen dann zum Teil die alveolare Verbindung zwischen 
der dorsalen und ventralen Gyrushalfte, wobei die beiderlei 
Fasern sich unter sehr spitzem, nach hinten und lateralwirts zu 
gerichteten Winkel schneiden. Den richtigen Begriff hieriiber 
gewaihrt die Vergleichung der Textfigg. 14. 18 und der Fig. 25 
miteinander. 


Es treten auch die Fimbriafasern mit der Ganglienzellage 
des Gyrus ammonis und mit der Hohle der Fascia dentata in 
Verbindung, wie die verschiedenen Abbildungen zeigen. 


{s sammeln sich die Fasern aus der Pallialrinde in der 
Corona radiata und es gewahrt deren Verhalten nun infolge 
der Gyrencephalie ein wesentlich anderes Bild als bei den Lissen- 
cephalen. Dazu kommt noch der Umstand, dass obgleich schon 
mit noch bestehender Lissencephalie bei den Formen mit starker 
Balkenbildung, wie etwa bei den Glires, eine physiologische 
Differenzierung im Pallium erfolgt ist, diese bei den = gyren- 
cephalen Placentaliern doch schirfer umgrenzt erscheint, indem 
die bestimmten Bereiche schirfere Sonderung eingehen. Denn 
zweifellos ist die  physiologische Manteldifferenzierung der 
Musteliden schon eine unvergleichlich héhere als jene der Glires. 
wie denn erstere auch eine hoéhere Intelligenz aufweisen wie 
letztere. Dies wird wohl kein Tierkenner, dessen Sinn fiir die 
Tierwelt nicht bloss auf das Laboratorium beschrinkt bleibt. 
bezweifeln. Das schwierigere Erlangen ihrer Beute musste die 
Raubtiere auf eine héhere Potenz der Gehirntitigkeit erheben, 
wie die gleichformige Lebensweise der Nagetiere diese zu fordern 
vermichte. Dass auch unter den Nagern eine hohere Entfaltung 
bestehen kann, dass wissen wir fiir Dolichotis patagonica dureh 
Beddard, der ja bei dieser Form eine Fissura Sylvii und eine 
Lateralfurche neben andern Furchen feststellen konnte. Diese 
Form ist aber wie zuerst nach Darwins Reise bekannt wurde, 
ein héchst intelligentes Tier. 

Am Stirnhirn der Musteliden ist, wie schon mitgeteilt, 
die Teilung in zwei Lappen erfolgt. Der innere Lappen ist der- 
jenige Teil, der mit dem Bulbus olfactorius wie der Stirnpol der 
Chiropteren, Insektivoren u. A. in niachster Beziehung bleibt. in 
erster Linie durch den Funiculus olfacto-corticalis superior, in- 
dessen der iAussere Lappen auf héhere Entfaltung zuriick- 
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zufiihren ist, was unter anderm sich auch in seiner niichsten 
Beziehung zum Inselgebiet aussert. 

Was zuniichst den innern Frontallappen betrifft, so steht er, 
wie eben erwihnt, mit dem Bulbus olfactorius (Textfig. 11 bof) 
in Beziehung dadurch, dass der Funiculus olfactorio-corticalis 
superius (f. oc. s), zuerst im Lobus olfactorius gelegen, aus dessen 
Ganglienlage es sich sammelt, nach oben zu biegt und im Mark- 
teil des Lappens (stl’) sich auflést. Das nihere histologische 
Verhalten dieser Fasern ist zur Zeit nicht bekannt. Aus dem 
Markteile gelangen dann Fasern in den Balken und lateralwartige 
in den Markteil des dusseren Lappens (Figg. 23, 24, 25). Ein 
Teil der Lappenfasern gelangt als Associationsfasern in den 
iussern Lappen, ein anderer aber gelangt in diesem Lappen in 
das Netzwerk des Inselgebietes, in der Capsula lateralis (Texttig. 16 cl) 
zur Auflésung. Ein dritter Teil endlich biegt in die Capsula 
interna (ci) ein, um zu Fasern des basalen Vorderhirnbiindels zu 
werden. 

Der tiussere Stirnlappen_ steht mit dem Lobus 
olfactorius in keiner Verbindung, denn jener Markstreifen, welcher 
sich zwischen dem vordern Teil des Lappens und dem Lobus 
olfactorius betindet (Texttig. 18 el) ist die Capsula lateralis, wie 
wir es noch sehen werden. Es entsendet dann der iussere 
Lappen auch Fasern in die Capsula interna, doch vielleicht nicht 
so viele als der innere Stirnlappen. Wesentlich an dem aussern 
Lappen ist aber sein enger Zusammenhang mit dem 
Inselgebiet, denn nicht nur setzt sich die Capsula lateralis 
(Texttig. 16,17, 18 el) direkt in seine Markmasse fort. dort ihr 
Ende findend, sondern auch das Claustrum (cla) mit seinem 
vordern Ende hért in ihm auf, gleich der Capsula externa (ce), 
wodureh aber der aéussere Stirnlappen mit dem grossen Assoziation- 
gebiet, dem Inselgebiet nimlich in der engsten Verbindung ist. 

Es hat sich somit dem Stirnhirn der Chiropteren, Insekti- 
voren, Glires und auch gewissermassen den Edentaten gegen- 
iiber mit der morphologischen Differenzierung des Stirnhirns 
in einen innern und dussern Lappen, welche Differenzierung sich 
dann ja tiberall unter den Gyrencephalen findet, wohl auch eine 
physiologische vollzogen, was wir aus dem_ histologischen Ver- 
halten einstens erkennen werden. Wihrend dann der 
innere Lappen die Beziehung mit der Lobus- 
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olfactoriusrinde sich behalt, erringt der a&ussere 
Lappen eine mehr selbstaindige Stellung und die 
direkte Beziehung zum Inselgebiete. 

Die Corona radiata oder die Markstrahlung erhilt ihre 
Fasermassen aus den beiden Stirnlappen, dem Operculum, dem 
Kniegyrus, dem Lateralgyrus, dem Gyrus suprasplenialis, dem 
Gyrus suprasylvius, den beiden Sylvialgyri und dem Occipital- 
lappen, das Inselgebiet bleibt davon aber ganz ausgeschlossen. 
Eine miachtige Markmasse bildet die Corona auf diese Weise 
(Textfig. 12, 14, 15, 18; Figg. 23, 24), in welcher Fasern nach 
allen Richtungen verlaufen und aus welcher die Fasern auch dem 
pallialen Balken (cc) zugefiihrt werden. 

Entsprechend der Machtigkeit der Gyri sind die Mark- 
lamellen in den Frontallappen, dem Laterallappen und dem Gyrus 
suprasplenialis, ferner den beiden Prosylviallappen, die sich im 
Operculum vereinen, schmal, in letzterem jedoch miachtig. Am 
miichtigsten ist jedoch die Markmasse des Temporallappens hinter 
der Fossa Sylvii (Texttig. 15 gps) oder dem Gyrus postsylvins. 
Jener Gyrus zwischen dem Lateralgyrus und Fissura suprasylvia. 
der in dem Occipitallappen endet (Texttig. 9) besitzt gleichfalls 
eine ansehnliche Markmasse (Textfig. 18). Nur die Markmasse des 
hinteren Gyrus pyriformis (Texttig. 14. 15 gp) ist eine diinne Lamelle. 

Die centrale Corona radiata ist am miichtigsten im Bereich 
des Thalamus opticus, wegen der Fasermasse die sich 
sammelt um in den Thalamus zu gelangen (Texttig. 14). Diese 
Stelle liegt genaustens in der Hohe der Fissura suprasylyia (ss). 

Aus der Corona radiata gelangt ein gut Teil in von frontal 
nach unten und kaudal gerichtetem Verlaufe (Textfig. 18) an die 
Seite des Striatums oder des Nucleus caudatus um hier die unter 
dem Namen Capsula interna bekannte breite Markmasse zu 
bilden (Texttig. 16). Es durehzieht somit dieses Fasersystem 
nicht mehr in jener diffusen Weise den Streifenkérper wie noch 
bei den Glires, sondern bildet lateral vom Streifenkorper die 
breite Capsula interna und im Streifenkérper befinden sich nur jene 
verhiltnismissig schmale, zerstreut liegende Faserbiindel (Text- 
figur 12, 16, 18), welche sich im Streifenkérper, dem Striatum, ent- 
springen oder dort endigen. Es ist somit bei den Musteliden 
zum ersten Male eine Sonderung zwisehen dem nach 
unten und hinten ziehenden Biindelsystem aus der 
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Corona radiata und den Striatumbitindeln einge- 
treten, was ja wieder nur auf die hodhere Differenzierung im 
Pallium zuriickzufiihren ist. 

Es fasst die Capsula interna zweierlei Biindelsysteme in 
sich: erstens die, welche dem basalen Vorderhirnbiindel ange- 
horen und zweitens jene, welche das Pallium mit dem eigent- 
lichen Thalamus verbinden. Es sollen die Verhaltnisse dieser 
beiden Biindelsysteme zum Schlusse erértert werden, hier méchte 
ich zuvor noch die Commissura anterior und das Inselgebiet 
besprechen. 

Es besteht die Commissura anterior (Textfig. 11 ca 
aus einem aus groben Fasern gebildeten vordern, und einem aus 
feinen doch auch markhaltigen, viel kleineren hintern Abschnitte. 
Der vordere Abschnitt gehért ausschliesslich dem Tractus cruciatus 
olfactorii an. Es ist also von dem nicht olfactorialen Abschnitt 
nur wenig noch iibrig, wie iibrigens ja auch bei den Glires. 
Dieser letzte Abschnitt (Textfig. 12 ca’) durchsetzt dann jeder- 
seits basalwarts die Capsula interna und gelangt so in den 
basalsten Abschnitt des Linsenkerns (Ik). Auch diesen zum Teil 
durchsetzend in bogenférmig nach kaudalwarts gerichteter 
Orientierung (Textfig. 17 ca‘), gabelt sich das Biindel in dem 
lateralen Drittel der Breite des Linsenkerns (Ik) in zwei Unter- 
biindel, einen lateralen und einen medialen. Der mediale zer- 
splittert sich im Linsenkerne, der laterale, viel schwichere aber 
legt sich unter spitzem, nach hinten zu gekehrtem Winkel der 
Capsula externa (ce) an, mit ihr verschmelzend. Da ja auch der 
Linsenkern urspriinglich, wie weiter oben gezeigt wurde, dem 
Pallium angehért hat, so ist von dem urspriinglich machtigen 
Teil der Pallialkommissur in der Commissura anterior, wie schon 
bei den Nagetieren, dieser geringe Rest fiir Linsenkern und 
Occipitallappen iibrig geblieben, der sich als solecher dann auch 
noch bei dem Menschen erhilt. 

Ubrigens méchte ich hier noch bemerken, dass nicht alle 
Faserbiindel, die aus dem Linsenkern sich der Capsula externa 
anschliessend in den Mark des Occipitallappens gelangen, der 
Commissura anterior angehéren, vielmehr ist ein guter Teil von 
ihnen (Textfig. 21 bei Ik‘) anderen Ursprungs. 

Der Linsenkern hat eine basalwirtige Lage, ist schmaler 
(Textfigg. 12. 16, 17 Ik) als bei den Primaten, bei weitem nicht 
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so hoch entfaltet — denn es sind die verschiedenen Abschnitte: 
Putamen und die beiden Globi pallidi noch nicht difterenziert — 
und erstreckt sich weit bis vorne bis an die Vorderlappen 
(Textfig. 18). Er besteht aus einem vorderen (1k) und einem 
hintern Abschnitte (Ik), deren Grenzen die Commissura anterior, 


Fig. 17. 


Putorius putorius. Horizontalschnitt durch das Grosshirn, Thalamus 
und dem vorderen Teil des metameren Hirns die Commissura anterior treffend. 
stl == fusserer Stirnlappen; Ik = vorderer Teil des Linsenkerns; cla = 
Claustrum; ce == Capstla externa; cl = Caps. lateralis; rfth = radiatio 
tronto-thalamica; op — Operculum; fsth = Fasciculus thalamo-lenticularis 
(Linsenschlinge); nlt = Nucleus lateralis thalami; ghy = Ganglion hypo- 
thalamicum laterale; amb! — ungekreuzte laterale Associationsbahn der 
Vierhiigel; tho = Thalamus opticus; cf = Columna fornicis; ca' = hinterer, 


{ca = vorderer Teil der Commissura anterior. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 12 
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beziehentlich deren hinteres Biindel bildet. Der vordere Ab- 
schnitt hat seitwirts abgeplattete Linsenform (vergl. Texttigg. 17 
und 18), der hintere ist keulformig, mit nach frontal gerichteter 
Spitze, ventralwirts breiter als weiter oben. Innen wird er wie 
iiberall durch die Capsula interna, aussen yon der Capsula externa 
begrenzt. Es wird von zerstreut liegenden, von oben nach unten 
und hinten gerichteten Faserbiindeln durchzogen, die sich an 
seinem hintern untern Ende, zwischen der Capsula interna und 
dem Opticus zu einem Biindel zusammen tun. Es besteht dann 
dieses Biindel (Texttig. 16 f. th. 1) aus feinen markhaltigen Fasern. 
wodureh es sich von der ihm nach innen zu fest anliegenden 
Capsula interna gut unterscheidet. Dieses ganze Biindelsystem 
im Linsenkern hat seinen eigenen Ursprung. der nicht in dem 
Pallium gelegen ist. Wohl kann es sein, dass ein Teil von 
seinen Fasern im Linsenkern entspringt, beziehentlich dort endet. 
die meisten aber kommen aus dem Striatum oder dem Nucleus 
caudatus. Besonders deutlich sieht man dies auf Quersehnitten 
(Texttig. 19). Es durchsetzen die einzelnen Biindelchen aus dem 
Striatum (str) das Biindelsystem der Capsula interna, iiberall 
einzeln zwischen die Einzelbiindel derselben eindringend. Unter- 
halb der Capsula interna im Linsenkerne (Ik) angelangt. durch- 
ziehen sie diesen zwar auch einzeln, doch sammeln sie sich dann, 
wie schon mitgeteilt ward, zu einem Biindel. 

Einzelne Biindel des Systems schliessen sich indessen dem 
einheitlichen Biindel nicht an, sondern legen sich einzeln der 
Capsula externa (Texttig. 21 ce) an, um mit dieser dann in 
den Temporallappen, beziehentlich in das Ende des Gyrus 
pyriformis zu gelangen. Es kommt auf diese Weise eine Striato- 
temporalverbindung zustande. Damit will freilich 
nicht sagen, dass das ganze Biindelsystem zwischen Linsenkern 
und Temporallappen (Textfig. 16 y) nur solche Fasern  fiihren 
wiirde, denn es sind ausser jenen Fasern ihn ihm auch solche 
vorhanden, die vom Temporallappen aus in den Thalamus ziehen, 
wie dies auf der Abbildung deutlich zu sehen ist, und dann 
kommen in ihm auch noch die Fasern der Capsula interna mit 
in Betracht. 

Es ist dieses Biindelsystem wohl mit dem Fasciculus 
longitudinalis inferior beim Menschen homolog. Der 
erste Darsteller dieses Fasersystems Burdach (4) schildert es 


Phylogenese des Grosshirns der Siugetiere 179 


als solehes, das vom Ende des Occipitallappens beginnend. im 
iussern Teil des Unterhornbodens nach vorne zu zieht, einen 
Teil aus sich in den Unterlappen entsendet, indessen der iibrige 
Teil unter dem Linsenkern zum Stammlappen gelangt. Der letzte 
Autor der iiber dieses Biindelsystem berichtete, Redlich (33) 
findet, dass: Im Gegensatz zum Cingulum, dass wir bei niederen 
Tierklassen (der Siugetiere, Haller) viel miichtiger entwickelt 
gefunden haben als bei hohern, beim Menschen in direkt 
rudimentirem Zustande treffen, finden wir umgekehrt das Stratum 
sagittale laterale, respektive den Fasciculus longitudinalis lateralis 
interior komplizierter entwickelt, je héher wir in der Tierreihe 
aufsteigen, sodass er beim Menschen die komplizierteste Gestalt 
gewinnt.” stellt nach Redlich dieser Fasciculus, der sich 
hinten in das Mark des Gyrus hippocampi erstreckt, eine zum 
gréssten Teil der optischen Bahn zugehdrendes Svstem dar, denn 
es steht in Zusammenhang mit dem Thalamus und dem Corpus 
geniculatum externum. Eine Verbindungsbahn zwischen Hinter- 
hauptslappen und Schlifenlappen soll indessen nach Redlich 
dieses System nicht sein, sondern bloss eine solehe zwischen 
Gyrus hippocampi und der basalen oralen Schlafenlappenrinde 
und den basalen Ganglien, indessen der dorsale Teil des Systems 
eine Verbindung zwischen occipitaler Rinde und Scheitellappen 
und den genannten Gebilden ist. Es ist nur ein geringer Teil 
Associations-, der weit grésste Teil Projektionssystem. 

Insofern stimme ich denn Redlich auch bei, dass dieses 
System bei Nagetieren sich noch aus dem Stratum sagittale occipitale 
laterale nicht herausdifferenziert hat. Bei den Musteliden tritt 
es deutlich zutage (Textfig. 16 vy). Da zeigt es sich denn, 
dass bei den Musteliden ein Teil des Systems und 
zwar der innere, in den latero-kaudalen Teil des 
Thalamus gerat und hier hauptsachlich mit dem 
Ganglion hypothalamicum laterale sive Nucl. 
genic. internus (ghy’) in Verbindung steht. in- 
dessen der dussere Teil eine direkte Verbindung 
zwischen occipitalen und temporalen Lappen (gps) 
und somit dieser Teil sicherlich ein Associations- 
system ist. 

Es liegt im hintersten Abschnitt des Linsenkerns ein kleiner, 
fast runder Kern (Texttigg. 20, 21 g). Er befindet sich genauestens 
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neben dem obern Rande des bandférmigen Opticusbiindels (op) 
vor der Fimbria (Texttig. 16 Fi). Er kann seiner Lage nach dem 
untern oder beiden Kernen des grossen Linsenkerns bei Glires 
gleichgestellt werden. Auch dieser Kern steht ja dort in direkter 
Beziehung mit der Ammonswindung, wie ich es fiir die Maus 
gezeigt hatte (lc. Taf. XXIII st), gerade so wie bei den 
Musteliden. Es treten in diesem Linsenkernganglion (Textfig. 20 g) 
Fasern aus der Fimbria ein und sammelt sich aus dem Ganglion 
ein Biindelsystem, das dann nach aussen biegend (r), in die 
Markmasse (b) des Gyrus pyriformis gelangt, doch gesellen sich 
diesem Biindel auch Fasern aus der Striatotemporalverbindung an. 

An dieser Stelle, also gerade am vordern Ende des ventralen 
Teiles des Gyrus ammonis, wo diese Verbindung sich findet und 
somit nicht weit hinter dem Ganglion areae olfactoriae posterius, 
zeigt das in die Ammonwindung iibergehende Pallium_ einen 
eigenartigen Bau. An gleicher Stelle hért ja auch die Fissura 
rhinalis anterior, welche unterhalb der Fissura Sylvii liegt, in 
die Inselspalte hineinfiihrt und mit der Fissura Sylvii den Lobus 
suprainsularis begrenzt auf (Textfig. 9). Es beginnt dann weiter 
hinten jene Fissur, die als Fissura rhinalis posterior bezeichnet 
zu werden ptlegt (Texttig. 21 srh’). Also gerade an dieser Stelle 
liegt jene Ditferenzierung im Pallium des Gyrus pyriformis. Es 
zeigt sich hier in dem medianen grossen Teil der Rinde eine 
starke Verdichtung der Rindenzellen, wobei sich diese Verdichtung 
auf viele Rindenschichten erstreckt und welche, nur einheitlich 
auf Tinktionspraparaten deutliche Lage (Textfig. 20 g’) als eine 
direkte Fortsetzung des Linsenkernganglions erscheint. In dieser 
Lage findet sich eine Faserlage lingsverlaufender, markhaltiger 
Fasern (b‘), welche dann in den Alveus der Ammonswindung (ga) 
kontinuierlich tibergeht. Auf der medianen Seite der Rinde, 
innen von der geschilderten Faserlage, betindet sich eine andere, 
sehr feinfaserige, die bis zum Linsenkernganglion hinzieht. Diese 
beiden Faserlager liegen somit nach innen und weit entfernt von 
der Markstrahlung (b) des Gyrus pyriformis in diesem. Sie sind 
Fasern aus der bereits beschriebenen Striatotemporalverbindung. Es 
zeigt sich hier somit abermals ein sehr enger Zusammenhang 
zwischen dem Linsenkern und der Pallialrinde, sowohl zwischen der 
Ganglienzellage als zwischen der Faserung, was mit den weiter 
oben geschilderten Verhiltnissen bei Chiropteren, Insektivoren 
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und Glires gut im Einklang steht und die dort besprochene Ab- 
stammung des Linsenkerns aus dem Pallium zu stiitzen hilft. 


ami; 


udiatio thalamo- 


Bulbus 
capsula 


bof 
Fissura genualis 


cl 


aris) 


sg 


radiatio temporalis-occipito thal 
rfth 


= hasales Vorderhirnhbiinde! ; 
‘ry Teil des Linsenkerns (Nucleus lenticul 


ce = Coronalfasern: 


- 

= 

~ 

ze 

~ 


Sagittalschnitt durch das Grosshirn und den Thalamus. 


iiusserer Stirnlappen ; 


~ 
— 
con & n 
| 
nn s 
me 
Zot 


Bei der Besprechung des Inselgebietes werde ich auf 
diese Stelle noch zu sprechen kommen und hier méchte ich auf 
das konzentrierte Biindelsystem im Linsenkern zuriickkehren. 

Nach seinem Verhalten im sogenannten Zwischenhirn zer- 
faillt dieses Biindelsystem in zwei Teile. Der untere Teil 
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Texttig. 19 bvhb. str) legt sich dem aus der Capsula interna 
nach unten ziehenden Vorderhirnbiindel (bvhb) an, um dann 
etwas weiter nach hinten im Ganglion hypothalamicum medium 
Textfig. 21 ghy) einzustrahlen. Die Frage, ob dabei noch Fasern 
von ihm im Vorderhirnbiindel verbleiben oder sich solche ihm 
beimengen, lasse ich unberiihrt. Auch weiss ich nicht, wie weit 
dieses Biindel sich an der Commissura postoptica (ne‘) beteiligt. 

Der hintere andere Teil des Biindels (Textfig. 17 f. sth) 
durchsetzt weiter nach hinten von der Anschlusstelle an das 
Vorderhirnbiindel, diesen, oben einheitlich weiter unten in der 
Ebene der Commissura anterior in viele Einzelbiindel zerfallend, die 
Capsula interna. So gelangt dann dieser Teil an zwei Endstellen, 
namlich in den latero-kaudalen, vom Hauptkern wohl differenzierten 
Teil des Ganglion laterale thalami (nlt’) und in ein dahinter ge- 
legenes, ser distinktes Ganglion, dem Ganglion hypothalamicum 
laterale (ghy). Dies Letztere ist im Vergleich mit dem der Nager 
sekundir weit nach oben verschoben worden. 

Das ganze Biindelsystem aus dem Striatum und dem 
Thalamus, das wir soeben erledigt, entspricht offenbar der 
.Linsenkernschlinge* in der Literatur. Ich habe ihn unter dem 
Namen Fasciculus strio-thalamicus bei der Maus aufgefiihrt. 

Was nun die Bezeichnungen betrifft, so méchte ich nur 
jenen Teil des Systems .Linsenkernschlinge* der Musteliden mit 
dem Namen Fasciculus thalamo-lenticularis bezeichnen, 
der in dem Nucleus thalami lateralis endet (Textfig. 17 fsth), 
denn nur dieser Teil ist identisch mit jenem gleichbenannten der 
Maus; dabei aber gleich bemerken, dass an der Bildung des 
Biindels der Linsenkern ebenso beteiligt ist, als das Striatum, 
was ja wie ich dies zeigte (I. c. Fig. 11 f. sth) bei der Maus sehr 
deutlich zu erkennen ist. 

Jener Teil des Systems ,Linsenkernschlinge* aber, der in 
die Ganglia hypothalamica gerit, enthalt bei Musteliden auch 
den Funiculus striati mihi bei der Maus (Stria_ terminalis, 
Autorum), der Striatum und Linsenkern verbindet. Mit Ausnahme 
dieses letzten Biindels ist das noch iibrig gebliebene aus dem 
System ,,Linsenkernschlinge* bei den Chiropteren, Insektivoren 
und Glires mit im basalen Vorderhirnbiindel enthalten, denn 
es legen sich die Striatafasern voéllig den Fasern aus der Corona 
radiata an. Die Trennung bei Musteliden (und anderen héheren 
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Formen) mag wohl aus der hohen Differenzierung des Mantels seine 
Erklirung finden. Und diese beeintlusste auch den Thalamus 
opticus, denn gesondert sind nun die einzelnen Teile des bei niedern 
Placentaliern in zwei Biindelsystemen, dem Fasciculusthalamo- 
prosencephalicus und thalamo-lenticularis enthaltenen 
Teile. Sie zerfallen nach der nun gut getrennten Pallialgegenden 
in die bei héheren Formen gut bekannten Radiationen, als die 
sind: die Radiatio fronto-thalamica und R. temporo-occipitalis 
thalami. 

Die Radiatio fronto-thalamica war bei den niedern 
Formen auch schon selbstindig, allein der Funiculus thalamo- 
lenticularis enthalt ausser dem Linsenstriatumteil auch noch die 
Radiatio fronto- und temporo-thalamicus. Dieser Zustand war, 
wie ich weiter oben bei Chiropteren anfiihrte, ein von Stego- 
cephalen-Ahnen ererbter. 

Zuerst vor der Commissura anterior mit den Fasern der 
Corona radiata aus den Stirnlappen gleiche Richtung einhaltend 
und darum von ihnen nicht zu unterscheiden (Textfig. 12, 17), 
wenden sich dann die Biindel der Radiatio fronto-thalamica 
ventral vor dem Thalamus angelangt (Textfigg. 17, 18, 22 r. f. th), 
nach oben und innen und den Thalamus von unten schalenformig 
umgreifend, strahlt die Faserung ventral in die Zona intermedia 
(Textfig. 17 zi), aber auch zum Teil in den innern grossen Ab- 
schnitt des Nucleus lateralis-thalami aus. 

Eine entschieden miachtigere Faserung ist die Radiatio 
temporo-occipitalis thalami. Ihr Sammlungsgebiet diirfte 
die schwarze Bogenlinie auf der occipito-temporalen Fliche 
des Palliums auf Textfig. 9 B annaihernd richtig angeben. Es 
erstreckt sich an der Fissura Sylvii nur wenig auf den Gyrus 
praesylvius (Textfig. 14 r.t. th), nimmt aber die hintere Hialfte 
des Bogengyrus unter den Arcus suprasylvius ein, erstreckt sich 
auf den lateralen Occipitallappen, doch greift sie nicht iiber den 
Suleus lateralis hiniiber. Das Sehgebiet der Grosshirnrinde ist 
somit bei den Musteliden weit grésser, wie dies fiir den Menschen 
durch das Experiment festgestellt wurde, was wohl so zu er- 
klaren wire, dass der Temporallappen bei den Primaten eine 
michtige Entfaltung erlangt aus noch kleinen Anfingen, wie sie 
Musteliden auch besitzen und, dass dadurch die Sehsphiire weit 
nach oben auf den Occipitallappen verschoben ward, indem dann 
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andere physiologische, sich héher entfalteten Gebiete ihren friihern 
lateralen Platz einnehmen. Es kommt ja in den ventralen Gyrus 
postsylvius hauptsichlich die Gehorrinde zur Geltung und da 
ware es denn méglich, dass die allmahliche Entfaltung eines 
feinen Gehores bei dem Menschen hier mit andern Differenzierungen 
gréssere Entfaltung des Hirnmantels bewirkte. 

Auf Langsschnitten sieht man deutlich (Fig, 25, Textfig. 18 
r.t. th) die Strahlung als miichtige Lingsfasermasse in der Corona 
nach vorne zu ziehen und dann von oben und lateralwirts in 
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Fig. 19. 

Mustela foina. Untere rechte Hialfte eines Querschnittes durch das 
Grosshirn, durch die Stelle, wo die Einstrahlung des Funiculus thalamo- 
prosencephalicus in den Thalamus erfolgt. cm — Cingulum; cc = Corpus 
callosum; Fi = Fimbria; ndt = Nacleus dorsalis thalami; fth. p — Funiculus 
thalamo prosencephalicus; bvhb — basales Vorderhirnbiindel; bvhb. str = der 
striatale Teil desselben; opt = Opticus; gp = Gyrus pyriformis; Ik — Linsen- 
kern; ce = Capsula externa; cl = Caps. lateralis; in = Insula; srh — Sulcus 
rhinalis; Isi — Gyrus suprainsularis; s' — Fissura genualis extrem: str 

Striatum ; fis Funiculus longit. epistr. (Stratum subcallosum Autorum). 
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den Thalamus einbiegen. Es greifen dann die Fasern ventralwirts 
im grossen Lateralkerne bis an dessen untern Rand, wodureh 
es zu einer Durehkreuzung von Fasern der Radiatio temporo- 
occipitalis und der R. thalamo-frontalis gelangt (Textfig. 1s). 
Wenn nun auch Fasern von der temporo-occipitalen Strahlung 
in die Zona intermedia gelangen, so ist es doch hauptséichlich 
der grosse laterale Thalamuskern, wohin sie ausstrahlt. 

Auf Querschnitten in der Epiphysengegend (Textfig. 14), 
also durch den hintern Teil des grossen lateralen Thalamuskerns 
(nit), Lisst sich die Faserung von diesem Kerne aus bis in die 
Pallialrinde verfolgen und es sieht dann auch so aus, als wenn 
solche Fasern in die Habenularganglien gelangen wiirden, deren 
Commissur (cp‘) jedoch nicht erreichen. Ob diese Fasern aber 
nicht etwa aus dem Habenularganglion nur bis in den Lateral- 
kern ziehen, und Strahlungsfasern sich bloss anlegen, dies wird 
nur die histologische Erforschung entscheiden. 

Ein starkes Biindel aus der Radiatio temporo-occipitalis 
verhalt sich im vordern Thalamusteil insofern anders, als es 
genau an der Grenze zwischen Thalamus und dem Hypothalamus, 
also dem Vereinsgebiet, von aussen nach innen und oben im 
schénen Bogen (Textfig. 19 r. th.t) zum Dorsalkern des Thalamus 
(ndt) hinaufgreift und sich in demselben aufsplittert. 

Es war nicht meine Absicht hier das Verhalten innerhalb 
des Thalamus weiter zu behandeln als es geschehen ist und will 
darum hier auch mit der Erorterung des Vorderhirnbiindels 
beginnen. 

Es giebt bei niedern Placentaliern, auch noch bei den 
Glires, ein einheitliches basales Vorderhirnbiindel, das Fasern 
aus dem gesamten Pallium, sowie aus dem Striatum oder Nucleus 
caudatus in das Vereinsgebiet des subthalamalen Zwischenhirns 
befordert. Wie wir nun gesehen, hat sich der Teil aus dem 
Striatum bei den Musteliden vom Hauptbiindelsystem, das die 
Capsula interna bildet, abgesondert und endigt allein fiir sich 
im Ganglion hypothalamicum medium. 

Das auf diese Weise fiir sich gebliebene Vorderhirn- 
biindel fiihrt somit Fasern nur aus dem Pallium und zwar aus 
dem gesamten Pallium. 

Es ziehen dann jene Fasern. die zu dem Vorderhirnbiindel 
gehoren, aus der Masse der Fasern in der Corona radiata, je 
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nach der Stelle ihres Beginns oder Endens, in der Rinde senk- 
recht oder in schiefer Richtung nach ventralwarts zu, um_ sich 
so in der Capsula interna zu sammeln (Figg. 23—25). Es er- 
streckt sich dann die Capsula externa vom Kopf des Streifen- 
koérpers, diesem lateralwarts anlagernd, bis auf die laterale Seite 
des Thalamus (Texttigg. 16,17). Jener hintere, am Thalamus 
gelegene Teil ist einheitlich, zerfallt nicht wie der vordere Teil 
der Capsula interna in biindeln. laterosagittalen Sehnitten 
sieht man dann diesen Teil als aussehliessliches Vorderhirnbiindel 
(Texttigg. 18, 22 bvhb) ganz ventrolateralwarts gelangen und so 


Fig. 20. 


Mustela foina. Stiick aus einem Querschnitte hinter dem auf der vorigen 


Figur. Fs = Fissura Sylvii; |. si = Lobus suprainsularis; cl = Capsula 

lateralis; ce —= Capsula externa; in = Insula; r = Biindel in den Gyrus 

pyriformis; g = oberes, g‘ = unteres Linsenganglion (Kern); ga = Gyrus 

ammonis; opt =< Opticus; byhb = basales Vorderhirnbiindel; bvhb. str = 
dessen striataler Abschnitt; Ik — Linsenkern. 


den Hypothalamus, unser Vereinsgebiet erreichen. Es _ liegt 
hier oberhalb und innen vom Biindel, diesem ein langer, iiber 
den Ganglia mamillaria knopfférmig verdickter (Textfig. 21 ghy), 
dann aber bandformig von lateral nach innen zu zusammenge- 
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driickter (Textfig. 14 ghy) Kern an, der in dieser Form bis weit 
hinten, bis an die Briicke reicht (Textfig. 22 ghy). Verglichen 
mit den Zustiinden wie ich sie fiir die Maus geschildert und ab- 
gebildet habe (lc. Fig. 9) hitten wir es in diesem Kerne mit dem 
Ganglion hypothalamicum medium zu tun. Hinter ihm in der 
gleichen Sagittalebene liegt bei der Maus das Ganglion hypo- 
thalamicum laterale Figg. 9,14) und beide, Gangl. hypo- 
thalamicum med. und laterale, werden dort yon einem schrag nach 


Fig. 21. 


Mustela foina. Dieser Qnerschnitt folgt auf den in der vorigen Figur. 

nlt == Nucleus lateralis thalami; in = Insula; lk == Linsenkern; ce — Capsula 

externa; ga == Gyrus ammonis; ghy = Gangl. hypothal. med.; gm = Ganglion 

mammillare; cf = Columna fornicis; f —= Fasciculus thalamo-mammillaris 
superior; nc —= Commissura postoptica. 


dorsalwirts und etwas hinten gerichtetem Biindel  getrennt, 
welches (bvhb’ dort) basalen Vorderhirnbiindel angehdrt. 
Dieses Biindel ist auch bei Musteliden vorhanden (Textfig. 22 bvhb’), 
es zieht lateralwirts an dem einheitlichen Kern aufwirts. Nach 
dieser topographischen Orientierung sind wir dann berechtigt zu 
der Annahme, dass der fragliche einheitliche Kern der Summe 
vom Ganglion hypothalamicum mediale und laterale entspricht, 
was wir vor Augen behalten wollen, wenn wir fiir ihn den Namen 
roter Kern fiir Musteliden und iiberall nur dort, wo er sich so 
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tindet beibehalten. Es hingt darum der rote Kern kontinuierlich 
mit einem Kern hinter dem iussern untern Teil des Nucleus 
lateralis thalami zusammen (Texttigg. 16,17 ghy’), der nach dem 
Verhalten zu andern Faserbiindeln, so u. a. zu unserem gemischten 
Lingsfasersystem des metameren Hirns (M), als ein Teil des 
Ganglion hypothalamicum laterale der Maus gedeutet werden muss. 

Der Kopf des roten Kerns (Textfig. 21 ghy) betindet sich 
genau oberhalb des Ganglion mammillare (gm) etwas 
lateralwirts von ihm. Das Ganglion mammillare ist einheitlich 
(Textfig. 11 gm). Ausser diesem Ganglion mammillare nun, der 
dem Ganglion mammillare medium der Maus entspricht, findet 
sich bei Musteliden kein anderer Kern vor, der mit dem Ganglion 
mammillare laterale der Maus gleichgestellt werden kénnte, als 
der Kopf des roten Kerns. Dass der Kopf des roten Kerns tat- 
sichlich einem stark nach oben geriickten Ganglion mammillare 
laterale entspricht, ist auch aus der topographischen Lage zu 
andern Teilen zu schliessen; so liegt der Fasciculus thalamo- 
mammillaris superior oder der Viq d’Azyrsche Strang genau 
iiber ihn (Textfig. 21 f) und gelangen auch Fasern aus dem ge- 
mischten Liingsfasersystem des metameren Hirns in ihn. So er- 
weist sich denn der rote Kern als eine Vereinigung 
von den beiden Ganglia hypothalamica und des 
Ganglion mammillare laterale der Maus. 

Zwischen der Briicke und dem Boden des Vereinsgebietes 
am Zwischenhirne, zwischen den Grosshirnschenkeln findet sich 
eine Spalte bei Chiropteren, Insektivoren und Glires, welche die 
Grenze zwischen prichordalem und metameren Hirne 
bezeichnet und in welcher muldenformigen Vertiefung teilweise 
die Hypophysis lagert. Es ist diese Fossa interpeduncularis sehr 
eingeengt bei den Carnivoren iiberhaupt und hier drangt sich 
das Ganglion interpedunculare stark in den Boden des Vereins- 
gebietes vor. 

Schon aus diesem Umstand geht es hervor, dass am 
Soden des Gehirns zwischen Briicke und dem hypo- 
thalamalen Gebiete ein starkes Zusammenschieben 
stattfand im Vergleich zu den Zustinden bei der 
Maus. Dieses feste Aneinanderlagern mag den auch veranlasst 
haben die Lageverinderung des Ganglion mammillare laterale und die 
ganze Einheitlichkeit oder das Zustandekommen des roten Kernes. 
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Aus dem Vorderhirnbiindel begibt sich ein Biindel in den 
Kopf des roten Kernes, das zum Teil wenigstens zum Fasciculus 
thalamo-lenticularis angehért, dem aber wohl auch Fasern aus 
dem Vorderhirnbiindel zugesellen; eine gleiche Abstammung hat 
dann auch die Kommissur iiber dem Ganglion mammillare 
(Texttig. 21 ne‘) welche der Commissura postoptica der niedern 
Placentalier (Glires mit einbegriffen) entspricht. 

Des nach oben ziehenden Biindelechens aus dem Vorderhirn- 
biindel (Texttig. 22 bvhb‘) wurde schon gedacht und auf Niheres 
dariiber verweise ich auf meine Ausfiihrungen bei der Maus (1. c.) 

Das weitere Verhalten des Vorderhirnbiindels ist aber bei 
den Musteliden schon schwer festzustellen und ich wundere mich 
nicht dariiber, dass diejenigen, welche sich nur mit den hédhern 
Placentaliern abfanden, an einer direkten Fortsetzung der Gross- 
hirnbahnen in das metamere Hirn festhalten. Allein diese Zu- 
stinde sind bei der Maus, Chiropteren und Insektivoren zu 
untersuchen, wo ich denn auch in dieser Arbeit zeigte, dass die 
Bahnen aus dem Grosshirn nur vermittelst des Vereinsgebietes 
mit dem metameren Hirne und dem Riickenmark zusammen- 
hingen. Ein Totsechweigen dieser Zustiinde bei niedern Formen 
‘auch Ichthyden, Amphibien und Reptelien mit inbegriffen) fordert 
die Sache nicht! 

Erkennen konnte ich, dass Fasern aus dem Vorderhirn- 
biindel bei Musteliden im roten Kern aufsplittern, welcher ja weit 
nach hinten in das metamere Hirn eingeschoben ist (‘Textfig. 22), 
ja bis zum Oculimotoriusursprung reicht (Texttfig. 21). Es ist 
das eine ungemein feine Aufsplitterung und der Kern ist von 
einem dichten Nervenfasernetzwerk, das immerhin verhiltnis- 
miissig zu feinen Netzen noch grob ist, formlich durchwebt. Da 
dieses Netz sich viel gréber auf Markscheidefirbungen erweist 
als auf Golgischen Praparaten, sofist wohl die Annahme gestattet, 
dass das grobe markhaltige Netz in ein feineres markloses tiber- 
geht. Aber erst nach Betrachtung beiderlei Praparate gewinnt 
man den richtigen Eindruck von der Reichhaltigkeit dieses 
Netzes. Es ist also sicher, dass sich hier eine grosse Zahl von 
Liingsfasern auflést. 

Allein den Eindruck gewinnt man doch nicht darum, als 
wenn das Vorderhirnbiindel hier anders wiirde. Wenn man 
(Juerschnitte betrachtet, so sieht man die innere Lage des 
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Vorderhirnbiindels (Textfig. 14 bvhb“) immer undeutlicher nacl 
dem Kerne zu (ghy) werden. Dies ist aber auch alles, die 
Hauptfaserung (bvhb) erhilt sich bis zur Briicke (Textfig. 22 byhb. 

Ich kann mir dieses Verhalten in Anbetracht der Zu- 
stinde bei niederern Formen nur auf eine Weise erkliren. 
Erstens hat sich dem Vorderhirnbiindel bei der grossen Gedrangt- 
heit i der betretfenden Gegend ein Biindelsystem aus den 
Thalamus angeschlossen, wie dies schon aus Texttig. 21 ersichtlich 
ist, und welches Bbiindelsystem bei der Maus von ihm véllig 
getrennt ist, es ist das der Fasciculus thalamo-prosencephalicus 


Fig. 22. 


Putorius putorius. Lateraler Sagittalschnitt durch das basale Grosshirn 


dem Thalamus und den Vierhiigeln. tbs Tractus cruciatus olfactorii: 
t. bip — Tractus lobi olfactorii; op — Opticus; bvhb — basales Vorderhirn- 
biindel; bvhb’ = dessen Dorsalbiiudel; ghy — Ganglion hypothalamicum med.: 
gm == Ganglion mammillare;: M = Gemischtes Lingsfasersystem des 
metameren Hirns (Haubenbahn): y“ — Gekreuzter Bindearm; vh — hinterer 


Vierhiigel; ol = Schliferlappen: tho = Thalamus opticus; Fi — Fimbria: 
fls Fasciculus longitud. epistriaticus; str Striatum. 


(l.c. Fig. 7 f’) und diese Fasern sind dann, die sich weiter in 
das metamere Hirn fortsetzen. Dann aber ist es die Pyramiden- 
bahn, die bei der Maus, Chiropteren und Insektivoren nur bis in das 
Vereinsgebiet reicht, die sich dem Vorderhirnbiindel beimischt. 
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Kin grosses Gebiet umfasst das Inselgebiet bei den 
Musteliden. Unter diesem Gebiet verstehe ich die Ditferenzierung 
innerhalb des Palliums, eines bezirkes, das ventralwirts entlang 
der Fissura rhinalis lateralis anterior, vom dussern ventralen Teil 
der Frontal- oder Stirnlappen bis auf den Temporallappen hin- 
zieht, ausserlich aber so ziemlich von der Fissura gennalis 
externa begrenzt wird, ventralwiirts aber etwa bis unterhalb der 
Fossa rhinalis anterior reicht (Texttig. 9 C). Das Gebiet wird 
iusserlich dureh eine Einstiilpung des Palliums gekennzeichnet, 
durch eine spaltformige Einstiilpung, welche innere Spalte dureh 
die ganze Fissura rhinalis anterior nach aussen miindet und die 
Rander dieser Spalte unten von dem Lobus pyriformis. oben 
durch einen Léangsgvrus. der dem Inselgebiete angehort. dem 
Lobus suprainsularis (lsi) begrenzt wird. 

Nur dort, wo die Fissura rhinalis anterior in die Fossa 
Sylvii miindet, an der Vallecula Sylvii, dient die Fossa zur Aus- 
miindung der Spalte. Hier greift dann das Inselgebiet auch 
weiter nach oben wie sonst. doch ist es dort sehr eingeengt und wird 
nur noch durch einen geringen Zellstreifen iiber den die Capsula 
lateralis (Texttig. 14 cl: Fig. 24) liegt, markiert. Es greift hier 
ein wenig aut den Gyrus antesvlyius mit seinem obern Ende iiber. 

Das histologische Kennzeichen des Inselgebietes ist die 
Trennung seines Marklagers, seiner Corona radiata in eine obere 
und untere Lage. Dadurch besitzt die Rinde des Inselgebiets 
eine iussere breite Zellage (Texttig. 12, 16, 17, 19, 20, 21). eine 
darunter sich befindende, aus einem markhaltigen Netze gebildete 
Faserlage, die Capsula lateralis (cl), eine darautfolgende danne 
Zellenlage, das Claustrum (cla) und eine innere sehr schmale 
Marklage, die Capsula externa. Von diesen Teilen zeigen sich 
nur die Capsula externa und das Claustrum bei Chiropteren., 
Insektivoren und Glires, indessen die Capsula lateralis dort, noch 
mit der Rindenmarklamelle zusammenfallt. doch schon als drittes 
Netzgebiet in der Rinde auftritt (s. Chiropteren). Das Inselgebiet 
ist somit vorgebildet, doch gelangt es erst bei den Musteliden 
zur vollen Differenzierung. 

Es besitzt dann die Capsula lateralis entsprechend der 
Form des Inselgebietes eine nach aussen zu konvexe Form, 
welche oben und unten in die Markmasse der sie begrenzenden 
Gyri kontinuierlich iibergeht. Oben, in jene des Gyrus supra- 
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insularis (1. si), und da dieser Gyrus ja in den dusseren Frontal- 
lappen iibergeht (Texttig. 16,17), in jene dieses Lappens. Erginzt 
wird dann dieses Biid durch Sagittalschnitte, die zeigen, das: 
die Capsula lateralis (Texttig. 18 cl) in die Cortikalrinde zwischen 
Lobus olfactorius (1. of) und dusserem Stirnlappen (stl) sich fort- 
setzt. indessen die Capsula externa mit der Markmasse zwischen 
diesem Lappen und dem Kniegyrus versechmilzt. Dazwischen liegt 
das Claustrum (cla). Dieses ist hier am miichtigsten, wird aber 
dann lateralwirts ganz schmal (Texttig. 16 cla), wobei es dann 
von seiner dicksten Stelle an nach innen bis hinter den mneren 
Stirnlappen einen schmalen Fortsatz entsendet (Textfig. 17). Es 
steht somit hier das Inselgebiet auch mit dem Lobus olfactorius 
in irgend einer Beziehung. 

Unten geht die Capsula lateralis bis zur Vallecula Sylvii 
in die Markmasse des Lobus pyriformis kontinuierlich iiber 
(Texttig. 12, 19) und zeigt sich im vorderen Teil dieses Ab- 
schnittes die Markmasse des Lobus pyriformis in innigster Be- 
ziehung mit dem Ganglion areae olfactoriae (gao), wobei der 
Fasciculus olfacto-corticalis inferior einen geschlossenen Uberzug 
iiber der lateralen Seite des Gyrus bis tief hinein in die Spalte 
des Inselgebietes zeigt (Textfig. 12 f. oc. i), wie er auch dann die 
laterale Fliche desselben in bescheidenem Mafe iiberdeckt. 

Hinter der Vallecula Sylvii andert sich auf dem Temporal- 
lappen die Sache insofern, als sich da die Marklage im Gyrus 
pyriformis teilt und wihrend dann die innere Lamelle nach innen 
zur Ammonswindung hinzieht (Textfig. 20, 21), die dussere, 
in welcher sich die Capsula lateralis auflést, wie zuvor nach oben 
in der Gyruswand liegt. Dadurch erweist sich erst hier eine Trennung 
zwischen Capsula lateralis und dem eigentlichen Riechgebiet. 

Die Capsula externa erweist sich als eine diinne Mark- 
lamelle, welche vorne, an der Umbiegungsstelle der Corona 
radiata frontalis in die Capsula interna, zwar sich dieser fest 
anschliesst, weiter vorne in den Stirnlappen aber ventralwirts 
und entlang des ganzen Inselgebietes von der Capsula interna 
durch den Linsenkern getrennt ist. 

Sie besteht aus vertikalen und auch aus wenigen horizontalen 
Fasern, doch iiberwiegen erstere. Dorsalst hangt sie mit der 
Corona radiata zusammen (Texttfig. 12, 19, 20,21 ce), aus welcher 
ihre Fasern herstammen und die sich dann im Mark des Gyrus 
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pyriformis anfloésen. Es erweist sich somit die Capsulu externa 
als eine direkte Verbindung zwischen dorsalem 
Pallium und Gyrus pvriformis und diirfte darum nieht 
als ein direkter Zubehdr zum Inselgebiet betrachtet werden, wie 
denn hierauf auch die Verhiltnisse bei den oben besprochenen 
niedern Placentaliern und den Glires hinweisen. Nur die Capsula 
lateralis und das Claustrum, sowie selbstverstindlich die Rinde 
aussen yon der Capsula lateralis, gehoéren dem Inselgebiete an. 
Hier hat denn aueh der Vergleich mit den niedern  Formen 
ohne Insel einzusetzen 

Wir haben ber den Chiropteren  bezugnelimend ant die 
niedern Glires speziell der Maus festgestellt. dass jenes 
unten breite, dorsalwarts sehmiler werdende WKerngebiet neben 
der Capsula externa, das sich dort. zum Teil wenigstens. als 
Faserung aus der Commissura anterior ergab, Rindengebiet. set. 
Der eigentlichen Rinde gegeniiber wird dieses Gebiet dureh die 
Marklamelie. in der ja viele Fasern aus der Commissura anterior 
in den oceipitalen Mantelteil gelangen, abgegrenzt. Dann wurde 
fiir die Fledermiiuse gezeigt. dass bei ihmen in der lateralen 
Rinde ein ovales Gebiet sich vortindet. in dem ein markhaltiges 
Getlecht besonders ansehnlich ist. und eine gewisse eute Ab- 
grenzung nach oben. yvorne und hinten aufweist. Hier entwickelt 
sich dann bestimmter formuliert das bereits vorgebildete Insel- 
gebiet. noch alnlich wie bei Chiropteren und Insektivoren bei der 
Maus, indessen bei andern Glires eingeleitet mit der Maus und 
weiter entfaltet bei Sciurus wie bei Lepus, sich hoher gestaltet. 
Hier zeigt sich dies Inselgebiet schon so vorgebildet. dass es direkt 
an hohere Formen anselhliessen hann. Ieh verweise diesbeziiglieh 
auf drei Querschnittsbilder dureh das Kaninehenhirn you u. O. 
Vogt (30. bd. 1. Taf. 56, Fig. 1—3), aus denen ersiehtlich ist, 
dass hier entlang der Fissura rhinalis anterior — aber auch noch 
auf das Gebiet der F. rh. posterior tibergreifend, wie denn auch 
bei Musteliden das Inselgebiet sich bestimmter formuliert mit 


einer Capsula lateralis und externa und dazwisechen liegendem 
Claustrum (von den Autoren nicht beachtet), obgleich es ja hier, 
ausser einer Andeutung der Fissura lateralis, zu keinen Spalten- 
bildungen gelangt. 
Verglichen dieses Verhalten mit dem der Musteliden, liesse 
sich folgendes feststellen : 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 13 
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1. Beziiglich des Linsenkerns tindet sich ein Homologen bei 
niedern Placentaliern nur fiir den hintern Linsenkernteil de: 
Musteliden, eben fiir jenen Teil, der hinter der Commissura 
anterior gelegen ist. 

2. Das Claustrum der Musteliden findet sich schon bei 
jenen niedrigen Placentaliern in dem postkommissuralen Teil, jedoc! 
unvergleichlich machtiger, was wieder mit der geringeren Michtig- 
keit des Stirnhirns bei ihnen in Zusammenhang zu bringen wire. 

3. Wahrend die Capsula externa vorne als auch hinter der 
Commissura posterior bei den niedern Formen noch im bereiche 
dieser Kommissur steht (physiologisch), erhilt sich bei den 
Musteliden im vorkommissuralen Teil nur die vertikale Faserung. 
indessen im postkommissuralen noch ein Biindel der Commissura 
anterior fiir das Occipitalgebiet sich erhalt (vergl. Texttig. 17 

4. Kine Abgrenzung der Marklamelle in der temporo- 
occipitalen Gegend in eine dussere und innere, speziell fiir den 
inneren Teil des Lobus pyriformis bestimmten Lamelle, ist bei 
Musteliden vollzogen und die dussere Lamelle tritt mit einer 
Markfaserung, der Capsula lateralis in direkte Beziehung. 

5. Diese Marktaserung, die Capsula lateralis nimlich. zeigt 
sich bereits in der temporalen Gegend des Palliums, und grenzt 
sich bei Musteliden ab.') wodureh auch das Claustrum = beein- 
tlusst wird. 

So sehen wir denn ein grosses Gebiet, das Inselgebiet. mit 
der Furchung des Hirnmantels allméihlich entstehen und_ selbst 
in der Ditferenzierung schon vorgeschrittenem Pallium 
eine grosse Ausdehnung einnehmen. Hier setzt nun der Vergleicli 
nach aufwirts in der Reihe der Placentaliern ein. 

Vor allem zwingt uns das ganze Verhalten des Insular- 
gebietes zu der Annahme, dass wir es hier mit einem 
grossen Associationsgebiet zu tun haben. Denn erstens 
besitzt dieses Gebiet eine besonders entfaltete Zwischenmarklage. 
die Capsula lateralis, bestehend aus einem dichten Flechtwerk 
markhaltiger Fasern, welches nirgends nach innen zu 
mit der Corona radiata in Verbindung tritt und somit 
auch keine Fasern in den Thalamus oder dem Vereinsgebiet 


1) So ist es auch bei der Katze, woriiber ich auf die Tafeln 5, 12 
und 16 des ersten Teils der Vogtschen Tafeln verweise (1. c. I. Bd.). 
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entsendet, dann aber. weil ein Zusammenhang des Randes dieses 
Plexus mit allen Gebieten. dem Stirnhirn, dem Geruchshirn. dem 
dorsalen, temporalen und occipitalen Pallium besteht und somit 
hloss das das Inselgebiet deekende Operculum keine direkte Le- 
ziehung mit ihm besitzt. Die Reilsche Insel umfasst nicht das 
gesamte Inselgebiet, denn als Insel wird bloss nur die innere 
Seite dieses Gebietes bezeichnet. nicht aber auch seine obere 
und untere Seite. 

Die Ausdehnung des Inselgebietes nach vorne dem Stirn- 
hirne zu ist bei den Carnivoren allgemein und der Lobus 
suprainsularis ist bei allen vorhanden. obgleich er bisher un- 
beachtet blieb. 

Bei den andern Abteilungen der Gyrencephalen scheint 
aber dieser Lobus reduziert. was wohl daher kommt, dass das 
ganze Inselgebiet auf das. was als Reilsche Insel bezeiclnet 
wird, namlich auf die innere Seite des Inselgebietes. sich be- 
schrinkt. Darum wird aber der Zusammenhang dieses Gebietes 
weder aufgehoben noch eingeschrinkt. denn was die .Insel* 
an Linge, durch die grosse Entfaltung Stirnhirns und 
des ‘Temporallappens. mit denen sie ja unyermittelt zusammen- 
hangt.’) einbiisst. wird an ihr durch eine Flachenvergrosserung 
ersetzt. Es ist ja eine bekannte Tatsache. dass die .Insel* sich 
in Windungen legt. wodureh bei dem Menschen ein frontales 
Gyrus brevis und ein Gyrus longus zustande kommt. Ent- 
sprechend den Gyri legt sich auch die Capsula lateralis in Falten. 
zwischen welchen und der Capsula externa oben das Claustrum 
sich betindet.*) 

Uber die aussere Form der Reilschen Inseln handeln die 
Arbeiten von Clark (5), Waldever (31) und Marchand (21). 
Letzterer kam zu dem Ergebnis, dass von den beiden Abschnitten 
der Insula Reilii der hintere der wichtigere sei und in der 
Siugetierreihe am konstantesten sich verhilt. 

Giewiss ist es, dass das vordere Inselgebiet und mit ihm 
der Gyrus suprainsularis sich nur bei den Carnivoren erhalt und 
schon bei den Perissodactylen das Inselgebiet sich auf die Insula 


') Wie Waldeyer (31, pag. 274) es richtig schildert fiir Hylobates 
und Mensch, biegt .die pars frontalis der Insel in die dritte Stirnwindung 
um, die pars temporalis in die obere (erste) Schlafenwindung.* 

C. und ©: Vogt, Bd. Tat. 2b. 
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Keilii reduziert.') und dass dann diese unter die Fissura Sylvii 
hinaufgelangt, indem .sein breiteres Ende (Polende) zum Eingang 
der Fossa Sylvii hin gewendet ist, wihrend das spitzere sich 
zum Ende der Fossa Sylvii hin erstreckt™ (Waldever). 


Allgemeine Betrachtungen. 

Ks kann nicht die Aufgabe vorliegender Arbeit sein. dik 
vesamte pliletische Hirnentfaltung der Saugetiere zu einer Be 
trachtung zu machen. Dies wird vielmehr die Aufgabe zukiinttige: 
Arbeit sein, wozu der sStoff erfreulicher Weise sieh zu ver- 
mehren beginnt.  Ausserdem bietet aber auch die Entfaltung des 
metameren Hirns, mit Ausnahme des Wleinhirns. wegen ihre 
Gleichmissigkeit nirgends Aussicht zur Feststellung von nenen 
wichtigen Tatsachen. Aber auch die Betrachtung der Grosshirn- 
entfaltung stosst zurzeit noch aut grosse Hindernisse. Es gehort 
dazu die volle histologische und physiologische Bearbeitung des 
Grrosslurnpalliums, was aber noch aussteht. In Anbetracht dieser 
Umstinde kann hier nur auf emige Fragen eingegangen werden. 
Diese wiren, der Ursprung des balkens, das Gesetz nach welehem 
es entstelit. und die Faserung des Grosshirnmantels im allgemeinen 

Unsere Betrachtung setzt dort ein, wo die bei Ichthyvden 
noch einheitliche Basalkominissur zuerst unter dem Einfluss der 
Sonderung des Tuechhirns vom iibrigen Grosshirne einen 
obern Absehnitt: der Commissura superior und in einen untern, 
der Commissura anterior sich geteilt hat. Dies erfolgte mit dem 
Beginn des Landlebens, also mit der Quadrupedie. Lebende 
Amphibien und Reptilien weisen diese Sonderung auf und es ist 
darum die Annahme berechtigt. dass der gemeinsame Vorfahr. 
der stegocephale. sie schon besessen und von diesem auch auf 
die niedersten recenten Siugetiere, den Monotremen vererbt 
wurde, Denn diese sind noch auf jener primaren Stufe jener 
sonderung, wo die Basalkommissur in eine Riechkommissur, die 
ammonalen Kommissur, und die Vorderkommissur teilte. 
Letztere verbindet die Bulbi olfactorii untereinander und die 
beiden Pallialhalften, erstere gehdrt dem miichtigen  Riech- 
pallium an. 

Die Ansicht Turners (27, pag. 554), dass die Primateninsel die in 


die Tiefe versenkte Sylvische Windung der Carnivoren sei, ist somit 


unrichtig 
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Wenn wir von der Ansicht Owens (22) absehen. der in 
seinen Betrachtungen tiber das Balkensystem Monotremen und 
Marsupialier unter der iiblichen Bezeichnung Aplacentarier zu- 
summen behandelt. wobei er die Commissura superior als blos 
ammonale betrachtet. spater aber doch von einem Balkenrudiment 
spricht, so waren es Flower (10), Eliot Smith (23, 24. 25) 
und Svmington (26) welehe den Ursprung des Balkens zuerst 
aufgritten. 

Kliot Smith sieht in der obern Kommissur der Monotremen 
— die Marsupialier will ich hier aus Griinden, die ich weiter 
oben angegeben habe. bei Seite lassen eine reine ammonale 
Commissur und in der Commissura anterior die Palhialfasern 
verlanfen. An diese Annahme und den weitern Gedankengang 
Smiths mochte ich hier ankniipfen. 

Aus obigem Zustand nun leitet Eliot Smith den 
Balken auf jene Weise ab. dass Pallialfasern durch 
sein Kommissurenbett. worunter nur die Area 
praecommissuralis verstanden werden Kann. im 
Laufe der Phylogenie sich allmahlich nach oben be- 
gaben. sich dann der ammonalen Kommissur an- 
schlossen — diesen mit threr weitern Vermehrung 
weiter nach hinten verdrangten und, mit ihr auch 
den Gyrus ammonis — und insofern die Vermehrung 
dieser pallialen Elemente einen gewissen Grad er- 
rungen, sie die dorsale Lamelle des Balkensystems 
hilden. Dieser Ansicht hatte ich mich angesehlossen (17) und 
hier wiinsche ich diese Auttassung weiter auszutiihren, damit die 
Schilderung des phyletischen Werdeganges vom Grosshirn  be- 
ginnend. Nach den Feststellungen anderer, welche Beobachtungen 
ich zu bestatigen Gelegenheit hatte, verlaufen in der Commissura 
anterior der Monotremen die Fasern des Tractus cruciatus 
olfactorii (Fig. 22 u. Texttig. 23, schwarz) und die gesamten Pallial- 
fasern (blau), von denen in der obern Kommissur jede Spur 
fehlt (s. 17, Fig. 46). Diese ist vielmehr eine rein ammonale 
(Juerverbindung, insofern die Verbindung zwischen den beiden., 
bis nach ganz vorne reichenden Ammonsfalten (s. 17, Fig. 42. 45) 
in Betracht kommen. Doch finden sich ventral in ihr zwei 
biindelsysteme, die beiden Riechbégen Ziehens. Das vordere 
Biindelpaar sind die Tractus areae-septales (Texttig. 28 rs) welche 
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nach hinten jederseits je zu einer Fimbria werden (Fig. 22 violett 
um so in diesem hintern Abschnitt zur Ammonsfalte zu gelangen 
Die Querfaserung in der obern Kommissur enthalt ausserdem das 
Psalterium. 

Von diesem Zustande an wiirde somit nach Eliot Smith, 
Symington und wohl auch Flower die Balkenbildung einsetzen. 
indem wie gesagt. angenommen wird, dass dureh Smiths 
Kommissurenbett Pallialfasern von der Vorderkommissur in die 
ammonale Oberkommissur wandern. Diese phyletische Wanderung 
erfolgt nach Smith auf die Weise, dass die Taserbiindel dei 


Fig. 23 


Echidna. Querschnitt (Halbschema) durch das Grosshirn, die 

Commissura anterior treffend. Die Ammonalkommissur rot: 

Stabkranz blau; Striatum blaupunktiert; die Olfactorial- 
kommissur in der Commissura anterior schwarz. 


Commissura, welche an den Seitenkammernwinkel liegen, anstatt 
nach der andern Seite durch die Vorderkommissur zu ziehen. 
medianwirts nach dorsalwirts biegen und eben auf diese Weise 
das Kommissurenbett passierend zur Oberkommissur gelangen. 
Dieser Auffassung widerspricht indessen Zuckerkand] (39), 
indem er annimmt, dass die Tatsache, wonach bei placentalen Siuge- 
tieren nach der Riickbildung des dorsalen Ammonshorns und 
der Hippocampusfaserung der dorsale Schenkel der Commissura 
superior eine Verstirkung erfiahrt, offenbar auf die Massenzunahme 
der Rinde zu beziehen* sei. Es wiirde sich. meint Zuckerkandl. 
nach seiner Annahme, .die Abschwachung der vordern Commissur 
bei den placentalen (macrosmatischen) Tieren leicht erklaren, 
aber man sucht in den Schriften der Anhinger dieser Theorie 
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der Smithschen, Haller) vergeblich nach einer anatomischen 
Tatsache, die die Behauptung stiitzen kénnte.” 

Es unterscheidet Zuckerkand! drei Balkenarten, nimlich 
solehe in denen die Pallialfasern iiberwiegen (hohern Séiugetiere), 
solche mit mehr Hippocampusfasern (Aplacentalier) und solche in 
denen im vordern Teil der Commissura superior mehr die Mantel- 
fasern, im hintern mehr die Hippocampusfasern  vorwiegen. 
Diese Form ist von Bedeutung, denn sie bietet Anhaltspunkte 
dar, zu ersehliessen, in welcher Weise phylogenetisch die Um- 
wandlung des dorsalen Schenkels der Commissura superior in 
den Balken sich vollzogen haben mag. Man ersieht ferner aus 
dem Vergleiche der drei Formen klar und deutlich. dass der 
Balken sich aus dem dorsalen Schenkel der Commissura superior 
entwickelt.* 

Aus all dem geht aber unzweideutig hervor, dass Zucker- 
kandl bei der Balkenbildung dort einsetzt, wo in der Ober- 
kommissur schon Pallialfasern vorhanden sind, also 
die Monotremen und solche Marsupialier, bei denen Monotremen- 
zustinde bestehen, véllig ausser Betracht lisst. Da nun aber 
diese Zustiinde einmal bestehen, so kénnen die Pallialfasern in 
der Commissura superior, wo sie eben sich zeigen, entweder 
durch eine phyletische Aufwiirtswanderung von dort aus, wo sie 
sich eben vorher befanden, also aus der Commissura anterior im 
Sinne Smiths erfolgt oder miissen sie an Ort und Stelle 
entstanden sein. Da sich hieritiber Zuckerkandl direkt nicht 
ausspricht, — er nimmt ja gleich jenen Zustand zum Ausgang, 
in welechem die Pallialfasern in der Commissura superior schon 
vorhanden sind, — so ist wohl anzunehmen, dass er sich 
hier die Pallialfasern an Ort und Stelle entstanden denkt eben 
.durech die Massenzunahme der Rinde™. 

Dann aber steht Zuckerkand! auf dem Standpunkt der 
Nervenauswachsungs-Theorie, der in den letzten Ziigen legenden 
Neuronenlehre, denn nur mit Zuhilfenahme dieser, lasst sich das 
erste Auftreten von Pallialquerfasern in der obern Kommissur 
erkliren. Allerdings hat Zuckerkand] versucht bei Parameles 
jene Fasern aus dem Grenzgebiet zwischen Ammonswindung 
und Occipitallappen, die dann in dem Alveus gelangen zu Hilfe 
zu nehmen, — sie konnten ja dann auch bei Monotremen bestehen 
— fiir seine Auffassung. Es wiren dann dies aber die einzigen 
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Pallialfasern bei Beginn der Balkenbildung und musste dann dic 
Mantelentfaltung vom occipitalen Gebiete ihren Beginn 
genommen haben, 

Abgesehen nun von dem Umstand, dass sich jene Fasern 
ber den Chiropteren in vorliegender Arbeit als solehe erwiesen 
die nicht zur Kreuzung gelangen in der oberen Kommissur 
dies hat ja tibrigens Zuckerkandl gar nicht nachgewiesen. 
auch nicht versuecht —. sondern palliale Cingularfasern sind. 
welche den Occipitallappen mit dem = Stirnpol des gleichseitigen 
Mantels verbinden, stiinde Zuckerkandtls Annahme, denn das 
wiren” die Konsequenzen seiner Auffassung., von der Entfaltung 
des Mantels von oecipitalwarts mit allen Tatsachen im Widerspruch. 

Ks ist also zurzeit keine andere Erklirung fiir die Ent- 
stehung von Pallialfasern in der oberen NKommissur moglich. als 
die Smitthsche Freilich, das muss man ja Zuckerkand|l 
gegeniiber einriumen, jene von Smith angenommene Aufwirts- 
wanderung ist bisher weder anatomisch noch embrvologiseh fest- 
gestellt. Damit aber kann man der Theorie den Boden nielit 
entziehen. obgleich das letzte Wort die Ontogenese bei Vesperugo 
und vielen urspriinglichen Marsupiahern hier zu reden haben wird, 
oder moglicherweise die genaue Erforschung (histologiscle 
jener Marsupialier, die beziiglich des Balkenbeginnes die urspriing- 
lichsten Zustiinde aufweisen. 

Dann konnte noch ein anatomisches Verhalten gegen die 
Aufwirtswanderung ins Feld gefiihrt werden. Wenn némlich dic 
(muerfasern des VPalliums in der vorderen Kommissur glatte. yon 
einer Seitenhilfte) zur anderen hinziehende Querfasern waren. 
dann wiirde eine Aufwiartswanderung ganz unmoglich sein. denn 
vor der Commissura anterior betindet sich ja die Faserung des 
Tractus areo-septalis. Allein, dem ist nicht so, denn jene Quer- 
fasern sind nieht glatt, d. h. ohne Aste. 

Wenn im Grossen und Ganzen der ‘Traetus  eruciatus 
olfactorii bei Vesperugo auch vor der tibrigen Querfaserung liegt. 
so liegt von dieser doch ein Teil oben auf. Es laisst sich nur 
an Methylenfairbungen von Horizontalschnitten der  Nachweis 
erbringen, dass diese Fasern keine einfachen Querfasern sind. 
sondern dass sie Aste abgeben, die ein reiches Getlecht vor der 
Commissura anterior bilden, um dann so die andere Seitenhalfte 
zu gewinnen. Diese Faseriiste fassen viele Fasern des Tractus 
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areae-septalis zwischen sich. Es soll dies in einer spiteren Arbeit 
ausfiihrlicher dargestellt werden. 

Ber der Autwirtswanderung der VPallialfasern im 
missurenbett” Lisst sich diese Tatsache gut verwerten. Es nimmt 
dann die Wanderung der Pallialfasern ihren Weg vom oberen Rande 
der Commissura anterior an beginnend., medianwirts dureh das 
septum pellucidum hindureh, wobei lateralwarts schon friher mit 
dem vorderen) Stabkranz ein Zusammenhang  bestand 
(Figg. 20, 2ler). Hier lateralwarts ist der Weg somit 
gut vorgezeichnet.  <Andererseits kommt es aber auch in 
Bbetracht, dass Fasern des Riechbiindels bei Monotremen die 
Commissura anterior durchsetzen und diese dann spiter als 
Fibrae perforantes sich erhalten. 

Kine andere Frage ist es nun. ob simtliche Pallialfasern 
aus der vorderen NKommissur hinauf in die obere gelangen und 
somit dieser phyletische Prozess bei Vesperugo, Vespertilio, 
Krinaceus und ahnlichen noch im Fortschreiten begritien ist. oder 
nachdem diese Wanderung denGrad desVesperugo 
etwa erreicht, innehalt und die weitere Vermehrung 
der pallialen Querfaserung in der oberen hom- 
missur durch Abspaltung von diesen Fasern aus 
erfolet. 

Tatsache ist bloss. dass mit fortschreitender Entfaltunge des 
Pallums. dort. wo eine Balkenbildung eingesetzt 
hat.) die Vermehrung der Pallialkommissurtasern tm Balken 
zunimmt und damit jene in der vorderen WKommissur’ schritt- 
haltend abnimimt, dass sich dann bei manchen Nagern (Maus an 
letztem Orte kaum was von ilinen erhalt und in hoheren plyle- 
tischen Stuten vollig fehlt. 

Ob nun dieser spitere Ausfall anf vollstindige Autwarts- 
wanderung oder Riickbildung zuriickzufithren ist. dies bedart 
noch der Beantwortung. Sicher ist es nur, dass mit der 
Ditferenzierung im Pallium wirkliche commissurale 
Pallialfasern in die obere Lamelle des Balkens gelangen, ferner. 


') Dass die Balkenbildung nicht von einer allgemeinen Massen- 
entfaltung des Palliums herrithren kann, wie Zuckerkandl méchte, daraut 
habe ich schon hingewiesen (17), deutend auf den Umstand. dass bei 
Echidna eine grosse Gyrencephalie sich schon eingestellt hat. ohne Balken- 
bildung. 
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dass sie sich dort vermehrt haben miissen, denn die Zahl der 
pallialen Kommissuralfasern und der Commissura anterior deckt 
sich nicht mit der viel grosseren im pallialen Balken. 

Es hat hier somit die Differenzierung im Vallium selbst 
hegonnen und die (uerfaserung ist infolge der Associationscentren 
vermehrt worden, wie ich dies schon friiher annahm. 

Damit treten wir an das Pallinm heran. 

Das einfachste Pallium unter den Séugetieren weist Ornitho- 
rhynehus auf. Es ist. wie uns zuletzt Ziehen dargestellt hat 
37, pag. 34 ff), ein durehaus glattes. an der sich nur eine An- 
deutung einer Silvischen Fureche tindet, und zwar in Form 
einer seichten Mulde. die sich dorsalwiirts zuspitzt. Das Pallium 
yon Eehidna ist vielfach gefaltet. wie denn das Pallium 
von Ornithorhynechus trotz vollstindigen Lissencephalie 
eine gréssere Obertliche aufweist wie bei vielen héheren Formen 
mit eingesetzter Balkenbildung, bei denen die Pallien die Vier- 
hiigel noch freilassen, indessen sie bei den Monotremen dieselben 
verdecken. Es hat somit bei Monotremen ohne héherer 
physiologischerDifferenzierung dasPallium sich 
hedeutend vergrossert. Wir wollen diesen Zustand hier 
nicht weiter beriicksichtigen. 

Der nichste Sehnitt der dusserlich wahrnehmbaren Pallial- 
differenzierung ist ausser einer Vertiefung der Fossa Svlvii zu 
einer Sylvischen Spalte durch das Auftreten einer Grenzfurche 
hinter dem Frontalpol der Fissura primigenia Ziehens 
gegeben, wodurech das Stirnhirn dem itibrigen Palltum gegeniiber 
sich abzugrenzen beginnt. Dieser Zustand scheint selbstindig 
in den verschiedenen Gruppen erreicht worden zu sein. Es zeigt 
sich am besten unter den Marsupialiern nach Ziehens Dar- 
stellung bei Parameles obesula (1 ¢. pag. 110 ff), unter den In- 
sectivoren bei Erinaceus, noch wenig bei Centetes, doch nach 
Leche (l.c.) mehr wie bei diesem bei Microgole. Es tritt dieser 
Zustand, wie wir unter andern auch in vorliegender Arbeit sahen., 
auch unter den Chiropteren bei Vespertilio auf. Dazu aber sind 
sehr viele Uberginge da. 

Ber anderen Lissencephalen, den Glires nimlich, ware an- 
zufiihren, dass bei den meisten es noch nicht eimmal zum Beginn 
einer Svlvischen Furche gelangte, bei Sciurus hierin der erste 
schnitt geschah, und trotzdem ist bei ihnen eine héhere plhysio- 
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logische Ditlerenzierung des Palliums eingetreten, worauf die schon 
hohe Entfaltung des pallialen Balkens hinweist. 

Die allerersten Furchenbildungen kénnen 
somit nicht durch héhere funktionelle Differen- 
zierung des Marktes erreicht worden sein — worauf 
auch die Zustinde bei Echidna hindeuten —, sondern sind 
die Folge wohl von Raumeinschrinkungen, aller- 
dings infolge einer Pallialvergroésserung. 

Jenen Zustand, in dem sich die Fossa Sylvii zuerst zeigt 
und die Abgrenzung des Stirnpoles beginnt, modchte ich, ohne 


Fig. 24. 


Gehirn von oben gesehen. A von Psendochirus peregrinus (nach Ziehen), 

B von Macropus [spec.?| (nach Leuret und Gratiolet), C von Putorius 

vulgaris. Gelb = Fissura Sylvii; blau = Arcus suprasylvius prim.; rot = 

Fissura lateralis, unterbrochen = Fiss. genualis lateralis; schwarz punktiert = 
Fiss. cruciata. 


tiicksicht auf den phyletischen Stand der betretfenden Tierform 
und andere Umstinde, als den ersten phyletischen Zu- 
stand bezeichnen. 

Ein weiterer Zustand dussert sich dann darin, dass ausser 
der besseren Entfaltung der Syl vischen Spalte auf der lateralen 
Seite eine Fissura postsylvia auftritt, und dass hinter der Grenz- 
furche am Frontalpol, noch eine beginnende Lateralspalta, die 
sich iibrigens schon bei Parameles zeigen soll, sich einstellt 
(37, pag. 84 ff.). So bei Pseudochirus peregrinus (Textfig. 24 A) 
unter den Marsupialiern. Es stellt sich dann bei diesen ein 
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weiterer Zustand bei Macropus ein, der sich jedoch bei ver- 
schiedenen Arten in yerschiedenem Grade zu scheint. 
So ist nach Leuret und Gratiolet das Grosshirn eine) 
nicht niher bestimmten Art mit eimer gut  ausgebildeten 
Sylvischen Spalt versehen (Texttig, 24 B). die ei Areus supra- 
svilvia uberwolbt. Die laterale Furehe gelangt mit der Fissm 
hinter dem Stirnpol noch nieht in Verbindung und reicht auch 
nicht weit nach hinten. bei Macropus rufus ist nach Ziehen 
die Svilvisehe Furehe von einer” Fissura postsvivia umwolbt. 
allein eine Fissura antesylvia fehlt und scheint. als wenn 
wenigstens auf der rechten Seite, die Lateralfurche. welche 
auch hier ohne Verbindung mit der Querspalte hinter dem Stirn- 
pol bleibt. mit ihr in Verbindung treten wollte. Dieser Zustand 
hei Maeropus moge der zweite phvyletische Zustand 
heissen. 

Diesen zweiten Zustand erreichen bis zu einem gewissen 
Garade die Glires selbstindig, aber erst nachdem der Balken 
eine hohe Entfaltung errungen hat. 

Die Mantelobertliche ist bis auf eine kurze sagittale Furehe 
bei Mus auf dem sStirnpol véllig glatt. Erst bei Lepus zeigt 
sich dann eine Lingsfurche auf dem = dorsalen Mantel. Diese 
hatte ich friiher mit jenen oben erwahnten bei Mus als Suleus 
coronalis gleichgestellt. Ich méchte diese Furehe aber lieber 
sagittale Stirnfurche nennen, da Eliot Smith etwas anderes 
mit jenem Namen belegt hat. Nach ihm heisst untere Fissura 
genualis lateralis so. wenn sie ausser Zusammenhang mit der 
Lateralfurche ist. Die Sagittalfurche fehlt bei Lepus. doch ist eine 
Lateralfurche vorhanden. Erst bei Dolichotis, wie die Unter- 
suchungen Beddards (3) festgestellt haben, zeigt sich diese 
Liingsfurche entlang der ganzen dorsalen Fliche Palliums 
bis auf den Stirnpol hin. Bei Lagopus soll nach demselben 
Forscher diese Furehe, etwa in gleicher Héhe mit dem freien 
Ende der Svlvischen unterbrochen sein, so dass eine vordere 
und hintere Furche gleicher Richtung sich bei dieser Form findet. 

Bei Dolichotis ist jedenfalls ein) Zustand vorhanden. der 
sich in der starken Entfaltung einer Lateralfurehe kund = gibt. 
die sich bis auf das Stirnhirn erstreckt. Bei Doli- 
chotis macht diese laterale Furche vor der Sylvischen Furche 
eine nach seitwirts gerichtete Diegung und an dieser 
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Stelle zeigen sich nach aussen gerichtete beginnende 
Furchenanlagen. Nehmen wir diese fiir eine beginnende Fissura 
genualis lateralis, so ist ein Beginn vorhanden, der in 
gleicherweise sich bei Musteliden eimstens zeigen musste. Lost 
sich dann das vordere Stirnende der Glireslateralfurche ab. wie 
dies sich bei Lagobus einstellt, so wird der Beginn zu weiterer 
(iestaltung noch evidenter. 

Es zeigt sich bet den Glires auf der ventralen lateralen Seite 
des Gehirns, entlang der Fissura rhinalis eine Rindendifferenzierung, 
die bei der Maus noch gering und chiropterendhnlich ist, bei Scirus 
sich weiter entfaltet und ber Lepus wohl den héchsten Grad (vielleicht 
héher bei Dohehotis und auch anderer) unter den Glires erreieht. 
Ks trennt sich da. vom Stirnhirn beginnend, wie wir schon gesehen 
haben. und bis auf das Temporallappengebiet ziehend, ein Plexusteil 
in der Lateralrinde ab. wodureh zwischen ihm und der Capsula 
externa ein Ganglienzellstreifen sich sondert. Es ist dieses em 
primires. doch sich weit erstreckendes Claustrum, wie aus 
Clu. O. Vogts Querschnittabbildungen am Kaninchengehirn (1. e 
I. Teil, Taf. 56, Figg. 1—3) hervorgeht. Eine beginnende [Tossa 
Svlvii wird dann bei Lagostomus und Dolichotis zur Fissura Sylvii. 

Von xenanthren Edentaten habe ich Gelegenheit ge- 
habt durch die Giite des Herrn Kollegen GOoppert, dem hier 
dafiir abermals mein innigster Dank gebiihrt, das Gehirn yon 
Choloepus didaetylus kennen zu lernen. Es sind bei diesem 
Choloepus Zustinde am = Grosshirn vorhanden, welche jene der 
Glires iibertreffen. Ein wohl gleichstarker Balken (Texttig. 25 A. ce) 
wie bei den Nagern ist vorhanden, was aber diesen Edentaten 
hoher als die Glires stellt, das ist eben die Furchung am = Gross- 
hirn. Schon iiber dem Balken findet sich eine Fissura  supra- 
splenialis (A. fsp), welche nicht wie Flower (11) berichtet und 
abbildet, frei am Stirnpol endet. sondern vorne bis zur Schluss- 
platte, der Area praecommissuralis, hinunterreicht. Fast an 
gleicher Stelle. wo diese Furche vorne aufhort, miindet in die- 
selbe eine andere, von vorne nach unten und etwas hinten zu 
ziehend. Diese Furche (sg) ist die Fissura genualis interna und 
gelangt dorsalwirts. dort als Sulcus interfrontalis (B. s) auf die 
laterale Mantelseite iibergreifend um dann in die Rhinalfurche 
‘srl) zu miinden. Es wird durch die Fissura genualis interna 
und der Interfrontalfureche ein Stiick Stirnhirn (stl’) abgegrenzt. 
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das in Anbetracht seiner Beziehung zu dem Lobus und Bulbus 
olfactorius, mit dem innern Stirnlappen der Musteliden  gleich- 
gestellt werden diirfte. Ein gut Teil Stirnhirn verbleibt dann 
im iibrigen grossen Pallium. An letzterem ist vorne eine Furele 
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vorhanden, die am Stirnpol einen Bogen beschreibt (mit roter. 
unterbrochener Linie) und sich dann dorsalwirts wendend (B. C 
bis in die occipitale Gegend zieht. Auf der rechten Seite des 
yon mir beobachteten Exemplares war diese Fissur kontinuierlich. 
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links unterbrochen. Es kann sich hier nur um die Lateralfurche 
handeln, die vorne einen beginnenden Kniegvrus umgrenzt (vg. 
Texttig. 9). Nun aber zeigen sich eigenartige Zustiinde. denn 
ein Sulcus cruciatus fellt und ftindet sich parallel mit der Lateral- 
furche eine andere, die sich vorne bis auf den Stirnpol erstreckt. 
Dadureh wird der machtige Lobus s. Gyrus lateralis, der median- 
wirts die dorsale Fliche auch einnimmt, seiner Linge nach 
halbiert. Diese innen von der Lateralfurche gelegene Furche 
kann man als eine Eigenartigkeit auffassen, wobei freilich beziig- 
lich ihrer Genese kaum etwas feststellbar wiire. 

Anders yerhalt sich die laterale Valliumseite, denn hier 
tindet sich der Arcus suprasylvius primarius (blau) in durchaus 
urspriingliche Weise um eine seichte Fossa Sylvii die in zwei 
Dorsalhérner ausliuft (gelb). 

Turner hat das Gehirn eines andern xenanthren Edentaten 
des Dasypus sexeinetus beschrieben (27). Darnach endet die 
Lateralfurche am = Stirnpol gegabelt ohne jene zu umsiumen, 
was eine andere weiter nach hinten sich nicht fortsetzende 
Furche besorgt. Die innere Furche ist am ‘dorsalen Pallialteil 
zwar vorhanden, doch nur kurz, hat eine occipitale Lage und ist 
nach auswiirts zu gerichtet. Zeigt sich somit schon in der 
Furchenbildung der Arcus fehlt — ein primarerer Zustand 
als bei Choloepus. so wird dieser noch klarer durch das Verhalten 
des Dalkensystems, das keine so hohe Entfaltung wie — bei 
Choloepus hat. ja kaum hoher stehen diirfte wie jenes 
von Erinaceus, wie dies deutlich aueh Abbildungen zweier 
Lingsschnitte durch den bBalken von Dasypus villosus Zucker- 
kandls (41) illustrieren. Auch ist dementsprechend die Commissura 
anterior ansehnlich. 

Die Abbildungen der Lingsschnitte der Hirne von Dasypus 
novemeinetus und Bradypus tridactylus die in Zuckerkandls 
Riechhirnwerk sich finden, sind so mangelhaft. dass sie bei der 
Beurteilung der Zustinde nicht in Betracht kommen kénnen. 
denn wenngleich jene tiber das Dasypusgehirn einen primitiven 
Zustand vermuten lassen, behauptet der Autor ,der Balken* der 
Edentaten ,erfreue sich der fiir die meisten Siuger typischen 
Form und relative Grésse (35, pag. 18).* 

Die Abbildung eines  sagittalgeschnittenen Gehirns von 
Dasypus setosus durch Flatau und Jacobsohn lassen dort 
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auch keinen hohern Zustand fiir das Balkensystem vermuten, wir 
es Turner fiir die obengenannte Art angab. 

Aus all dem lisst sich aber jetzt schon feststellen, das 
bei den xenanthren Edentaten zwei verschiedene 
phyletisehe Zustinde beziiglich des Balkensystem 
bestehen, und bei diesen wohl aller Wahrscheinlieh 
keit nach, von niedern Zustinden die hohere. wis 
tthberall, in der Abteilung erreicht wurden. 

Als weitern Zustand der Palliumentfaltung konnen wir jene: 
der Musteliden anreihen, welche die urspriinglichste de) 
komplizierten Mantelobertlichenentfaltung bei Placentalier 
ist, selbstverstandlich von gewissen Zustinden der Glires abge 
sehen. und den wir den dritten phyletisehen Zustand 
nennen wollen. 

Dieser Zustand wurde schon speziellen Teil diese 
Arbeit besprochen und hier zur Wiederholung nur so viel, dass 
der Stirmlappen in einen dussern und innern Abschnitt zerlegt 
ist, wober die Fissura cruciata nach iibrigen Pallium= zu 
eine Grenze bildet. Eine weitere Abgrenzung am Pallium erfolgt 
dureh die Fissura lateralis, welche mit) der Fissura  supra- 
splenialis den Gyrus lateralis abgrenzt. Uber der Sylvischen 
Fureche wolbt sich der Areus suprasvlvius primarius. 

Diese Urturehen finden sich nun aneh bei den tbrigen 
Carnivoren wieder. Die meiste Ahnlichkeit mit der Furehen 
bildung der sohlenginger weist das Grosshirn der Felmen aut 
Ich verweise  diesbeziiglich auf Tafel Leuret und 
(rratiolet. Bei der Katze. von der ich nach diesen Autoren 
die Grosshirnobertliche kopiert habe (Texttig. 26 ©), ist die Lateral 
furche in threr Urspringhehkeit deutlich vorhanden und_ steht 
im Zusammenhange mit der bissura genualis lateralis (reclits . 
doch kann dieser Zusammenhang auch unterbrochen sein (links . 
Der Areus suprasvilvins prim. ist deutlich ausgepragt. beim 
Lowen und dem Panther erhalt sich die Fissura lateralis in threr 
Urspriinglichkeit, allein in der Gegend des Mittellappens und 
nin die Sylvische Furehe herum stellten sich sekundaire Zustande 
ei. Wahrend der Areus suprasylvius prim. sich in vollem Um- 
fange erhilt, haben sich anf dem Gyrus antesylvius und postsylvius 
zwel neue Furehen gebildet. Auf ersterem zieht eine Furche 
fast parallel mit der Fissura antesvlvia auf dem Operculum weit 
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nach vorne. erstere tiberragend. Die Furehe auf dem Gyrus 
postsvlvius halbiert diesen und biegt tiber dem = dorsalen Ende 
der Svlvischen Spalte etwas bogenformig nach dem = Gyrus 
antesylvius um, oline sich mit der sekundiiren Furche aut ihm 
m verbinden. Diese beiden neuen) Furehen konnte man ain 
besten Fissura antesvivia secundaria und F. postsylyia 
secundaria nennen 


Fig 26. 
Gehirn von oben gesehen. A Mustela, B Lutra, C Katze, D Fuchs 
Die drei letzten (nach Leuret und Gratiolet). Gelb — Fissura 
Sylvii; blau = Arcus suprasylvius prim.; rot = Fissura lateralis, unter- 


brochen F. genual. lateralis; schwarz punktiert — Fissura cruciata 


Die Fissura genualis externa ist als Fortsetzung der 
Sylvischen Furche nach vorne und als Begrenzung des Operculum 
vorhanden, allein ihr Zusammenhang mit der F. gen. lateralis 
ist unterbrochen. 

Die beiden Furchen F. ante- und postsylvia secundaria sind 
auch bei der Katze vorhanden — wie dies auch Flatau und 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 14 
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Jacobsohn zugeben, welche erstere Fissura ectosvlvia anterior 
und letztere posterior bezeichnen — und wir kénnen sie als be- 
zeichnendes Merkmal fiir die Felinen autfassen. 


Rechte Hialfte des Gehirns von oben gesehen. A Reh; B Wild- 

schwein. Beide nach Leuret und Gratiolet. Gelb = Fissura 

Sylvii; blau = Arcus suprasylvius prim.; rot Fissura 

lateralis; unterbrochen F. gen. lateralis: schwarz punktiert 
Fissura cruciata. 


Bei den Caninen haben sich diese beiden Furchen 
ober dem Ende der Sylvischen Spalte mit einander verbunden 
(Textfig. 26 D und Textfig. 28 A), wodureh ein sekundirer 
(also zweiter) Arcus suprasylvius fiir sie kennzeichnend 
wird.') Die gut erhaltene Fissura lateralis ist entweder im Zu- 

') Die halbbogenfirmige Anordnung der Furchen um die Sylvische 
Furche wurde bekanntlich durch Hutschke, Leuret und Meynert (43) als 
ein Urzustand gedeutet, denen gegeniiber Ziehen die Meinung vertritt, es 
handele sich um ein relativ spitern Erwerb in diesen Bogenfurchen (34, pg. 154). 
Wie wir aber sahen, ist die Fissura postsylvia gerade nach den Unter- 
suchungen Ziehens etwas sehr altes, da schon bei Marsupialiern vorhanden 
und auch fiir die antesylviale Furche findet sich ein Beginn dort, und es 
kann sogar zu einem geschlossenen Bogen, dem Arcus suprasylvius primarius 
gelangen (bei einen Macropus nach Leuret und Gratiolet). 
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sammenhang mit der Fissura genualis lateralis Fuchs, Hund. 
doch nicht immer) oder ist eine Unterbrechung zwischen ihnen 
vorhanden (beim Wolf). 

Eine Anzahl sekundirer anderer Furchen zeigt sich sowohl 
bei Felinen (mehr beim Lowen als dem Panther) als auch bei 
den Caninen. 

Bei den Pinnipediern zeigen sich infolge zahlreicher 
sekundirer Furehen, dann Unterbrechungen und neuen Ver- 
bindungen zwischen den Urfurchen, so verschwommene Zustinde, 
dass der urspriingliche Zustand stark verschleiert wird.  Ieh 
verweise hier hauptsdichlich auf eine Abbildung Flatau und 
Jacobsohns (Le. Fig. 57), welche das Grosshirn von Phoea 
vitulina von der Seite darstellt. Es verbindet sich die Lateral- 
furche yvorne mit der Fissura antesylvia prim. und das nach 
vorne zu ziehende Verbindungsstiick diirfte am ehestens mit der 
Fissura genualis lateralis verglichen werden. Ausser Zusammen- 
hang mit ihr steht eine senkrechte, die die Autoren als F. 
praesvlvia bezeichnen, die moéglicherweise aber unsere F. genualis 
externa sein kénnte. Auch die Sylvische Furche zeigt oben eine 
Gabelung, deren vorderen Ast Flatau und Jacobsohn als 
Fissura ectosylvia anterior bezeichnen. Von allen diesen 
sekundiren Veridinderungen, die im grossen und ganzen den 
urspriinglichen Typus doch nicht verwischen, moéchte ich nur 
darauf hinweisen, dass der Stirnlappen sich in starker Konkurrenz 
mit dem Operculum zeigt. 

Vollends bei den Cetaceen wiirden wir vergeblich nach 
den Urfurchen suchen, denn mit Ausnahme der Sylvischen Furche 
ist infolge einer immensen sekundiren Durchfurchung der Gross- 
hirnobertliche alles verwischt. Eine starke sekundare Verinderung 
zeigt sich auch bei den Ungulaten, wobei die Zustinde von 
Hyrax leider noch zu wenig bekannt sind. Unter den Artiodactylen 
liesse sich noch ein Vergleich wagen bei dem Reh und dem 
Schwein in Anbetracht dessen, dass die Lateralfurche bei Lutra 
unter den Carnivoren sich sicherlich aufgelést und der Bogen- 
furche gegeniiber eine gewisse noch indirekte Beziehung eingeht 
(Textfig. 26 B). Darnach hitte sich denn bei dem Schwein 
(Texttig. 27 C) die Lateralfurche aufgelést in einen vordern und 
hintern Abschnitt, wobei der vordere die Beziehung zur Fissura 


genualis lateralis aufgab und letztere mit der Fissura cruciata 
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sich verband. Das hintere Ende des vorderen Teiles der Lateral- 
furche verband sich mit der Fissura praesylvia. 

Bei dem Reh (A) waren dann die Zustinde so zu deuten, 
dass jene Verbindung der Fissura genualis lateralis mit der 
Missura cruciata wieder aufgegeben und eine Verbindung mit 
dem vordern Ende des vordern Teils der Lateralfurche einge- 
gangen ward, oder sich diese von Anfang an erhilt. Diese scheint 
fir die Carnivoren kennzeichnend zu sein, da nach Krueg (42 
eine solehe Verbindung zwischen der Fissura genualis lateralis 


s. F. coronalis) und dem Arcus suprasylvius — bei Krueg 
Fissura suprasylvia — auch bei Dama platyceros, Cervus elaphus 


und Rangiter tarandus besteht. 

Die Verbindung des vordern ‘Teils der Lateralfurche mit 
der Fissura praesylvia ist beim Reh eine viel innigere geworden. 
die beiden fallen zusammen. 

Bei den Equiden geht der oben gebildete Zustand noch 
weiter und ein Vergleich wird beim yollig entwickelten Gehirn 
zur Unmoglichkeit. Gut erkenntlich ist der primare Arcus 
suprasvlvius bei Elephant, sonst aber nichts mehr. 

Mit der exquisiten Stellung der Sirenia zeigt sich bei 
ihnen ein eigenartiges, jedentfalls urspriingliches Verhalten, indem 
volle Lissencephalie besteht und ausser der ansehnlichen Sylvischen 
Spalte keine Furche sich an der Palliumobertliche zeigt. 

Beiden Affen (Texttig. 28 B) zeigt sich ein Zustand, der bisher 
nirgends auttrat, und besteht in der stark Nachhintenver- 
setzung des Sulcus cruciatus, denn mit Ziehen halte 
ich Turner gegeniiber daran fest, dass die Fissura coronalis der 
Carnivoren nicht der Fissura centralis der Primaten homolog ist, 
sondern letztere ihr Homologon in der Fissura cruciata der 
Carnivoren hat. Diese Verschiebung wird durch die hohe Ent- 
faltung des Stirnlappens bedingt. 

Gegen die Gleichstellung der Fissura cruciata mit dem 
Sulcus centralis kénnte man allerdings geltend machen, dass die 
Hitzigsehen vier Bewegungszentren bei dem Hunde hinter der 
Kreuzturche, in dem hinteren Schenkel des Kniegyrus nimlich., 
bei Simiern jedoch vor der Zentralfurche, in der vorderen 
Zentralwindung liegen. Darum u. a. will Pantseh (44) wie auch 
Hitzig die Zentral- oder Rolandosche Furche, welche, wie 
Meynert zuerst annahm (43), als Grenze fiir den Stirnlappen 
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nach hinten gilt, der Kreuzfurche nicht gleichstellen. und erstere 
aus anderen Griinden als eine Verschmelzune von Furehen 
auffassen. Die hohe Entfaltung am Stirnlappen!). nicht weniger 
im dorso-oceipitalen Gebiet des Mantels bringen  allerdings 
sekundires Zusammendrangen mit sich. wie denn auch in die 
Sylvische Spalte vieles hineingerat, allein darum bleibt Meynerts 
Annahme doch bestehen. 

Wenn die Zentralfurche bis zur Medianspalte reieht. so 
weist sie eben hierdurch ein urspriingliches Verhalten auf. Dafiir 


Fig. 28. 
A Grosshirn yon Hund (Pintsch) von der Seite. B dasselbe von Semno- 
phitecus von oben. Isi = Lobus suprainsularis. Gelb — Fiss. Sylvii; blau 
Arcus suprasylvius prim. : rot Fiss. lateralis. punktiert = Fiss. genualis lat ; 
schwarz punktiert Fissura cruciata ;beim Affen F. centralis 


greift sie sowohl bei den Prosimiern als auch den Simiern weit 
lateralwirts bis oft auf das Opereulum vor. doch kann sie bei 
Halbatfen Ofter bloss angedeutet sein. 

Die Svlvische Fureche ist iiberall machtig entfaltet. Uber 
ihr kann sich der primaire Areus suprasylvius deutlich erhalten 


wie etwa bei Semnophitecus und bei Cebus nach ZuckerkandI] (40. 


Der vordere Schenkel, die Fissura praesyivia nimlich, fithrt hier 
vielfach den Namen Sulcus infraparietalis, die Fissura postsylvia 


') Sowohl diese als jene im dorso-occipitalen Gebiete gegeniiber dem 
viel geringeren im Inselgebiete bringen es dann mit sich, dass eine direkte 
Vergleichung der Furchen noch viel mehr erschwert wird. Ganz _ richtig 
bemerken hierzu Flatau und Jacobsohn (1c. pag. 549), dass die ..wenigst« 
Ahbnlickkeit im Verlauf ihrer Furchen die laterale Fliache des Stirn- und 
Scheitelhirns aufweisen, vom occipitalen gar nicht zu sprechen, welches in 
seiner Form ja so ausserordentlich wechselt* 


B 


214 B. Haller: 


wird die Affenspalte genannt. Diese soll sich nach Cunning- 
ham (7) bei dem Menschen nur noch voriibergehend  onto- 
genetisch erhalten. 

Oben miindet in den primaren Bogen eine Querturche bei 
Cebus (Fissura_ parieto-occipitalis medialis bet Zuckerkand!] 
oder fehlt diese Verbindung wie bei Semnophitecus. Es kann 
aber der Areus auch vollig aufgelést und dann mit anderen 
Furchen in Beziehung treten, wie denn dies bei héheren Formen, 
insbesondere bei den Primaten zur Regel wird. Ein Arcus 
semicireularis kann, wenigstens teilweise, wie bei Cebus  etwa. 
sich erhalten. 

Ein Kennzeichen des Affenhirns ist noch das Fehlen der 
Lateralfurche. Es erklirt sich dies am Frontalhirn aus der dort 
erfolgten kraftigen Umgestaltung. Ein Uberrest miisste, wenn 
iiberhaupt noch vorhanden, hinter dem = Sulcus centralis zu 
suchen sein. 

Auf weiteres soll hier aber nicht eingegangen werden, denn 
es war bloss meine Absicht, darauf hinzuweisen, dass die Primar- 
furchen: Fissura cruciata, lateralis, Areus suprasylvius primarius 
und die Sylvische Furche bei allen Abteilungen der Singetiere, 
wo nicht absolute Lissencephalie herrseht, nachweisbar sind. 
Selbst dort, wo die Gyrencephalie eben einsetzt — ich verweise 
diesbeziiglich auf die Zustinde bei Dolichotis nach Beddard (3) 

sind die ersten Eindriicke vorhanden, so die Fossa Sylvil. 
eine bis weit nach vorne aufs Stirnpol sich fortsetzende Lateral- 
furche, wobei allerdings die Zentralfurche bloss durch eine Delle 
angedeutet ist. 

Es ist gewiss richtig, dass die Furechung des Grosshirn- 
mantels, polyphil, d. i. in den einzelnen Ordnungen der Siugetiere 
selbstiindig entstanden ist, wie dies wohl zuerst Gegenbaur (13) 
aussprach und welcher Ansicht sich auch Flatau und Jacob- 
sohn anschlossen. Diese Ansicht teile ich auch, doch diirfen 
wir dabei freilich nie vergessen, dass ja im gewissen Sinne alle 
Organe der Siugetiere einen ahnlichen Weg einhalten mussten, 
insofern, als die einzelnen Abteilungen sich als Aste eines 
Stammes zeigen. 

Ich habe im speziellen Teil dieser Arbeit darauf hinge- 
wiesen, dass die Furchenbildung bei Marsupiahern, Chiropteren 
und Insectivoren in der Abteilung selbst sich abspielte. Insofern 
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ailein, 


schliesse ich mich somit dieser Annahme an, bemerken 
méchte ich dazu nach meinen bisherigen Ausfiihrungen, dass 
die Furchung des Palliums bis zu einem gewissen 
Grade aus gleichen Griinden erfolgen musste, 
sonst wire das Vorhandensein der Urfurchen unerklarlich, und 
erst von einem gewissen Stadium intensiverer 
Ausdehnung des Palliums an die eigenartige 
Entfaltung — dureh Bildung neuer Furehen, durch Unter- 
brechung von Urfurehen, durch Entwicklung von sekundaren 
Furchen zu Hauptfurchen. wie Ziehen dies uns zuerst klar 


Fig. 29. 
Schema der Mantelgebiete am Grosshirn eines Saugetiers. 
Das Stirngebiet quer-, das Inselgebiet langsschraffiert; 
punktiert das dorso-occipitale Gebiet; das Riechhirn unten 

mit unterbrochener Linie; Fs = Fissura Sylvii. 


gemacht hat (17,18,19) — in denAbteilungen beginnt. 
Mit anderen Worten: Die Furchen an dem Grosshirn- 
pallium entwickeln sich bis zu einem gewissen 
(Urfurchen) Grade nach demselben Schema. 

Es geschieht dies, weil an dem urspriinglich glatten Hirn- 
mantel drei, wohl auch physiologisch einigermafen begrenzte 
(rebiete sich entfalten. Das erste Gebiet ist am Stirnpol das 
Stirngebiet (Textfig. 29). Es reicht dorsalwiirts nicht weit 
urspriinglich (Marsupialier, Chiropteren, Insectivoren) und wird 
dem nichstfolgenden Gebiet gegeniiber durch eine oft sehr geringe 
Grenzmarke abgegrenzt, die sich jedoch zur Kreuzfurche gestaltet 


: 
= 
Sal 


216 B. Haller: 


in hoheren Stadien. Es umfasst das Stirngebiet ganzen 
Mantel, vorn von der Fissura rhinalis bis zur Medianspalte 
Dadurch unterscheidet es sich von dem nichstfolgenden Gebiet. 
welches nur die untere Grenze mit ihm gemeinsam hat, di 
Medianspalte aber nicht erreicht. Es ist dieses Gebiet das 
Inselgebiet. Es zeigt sich bereits bei volliger Lissencephalie. 
ohne Fossa und Fissura Sylvil. lateralwirts hinter dem Stirn- 
gebiet (Textfig. 1 C) in der Rinde in bestimmter Weise, wie dies 
im speziellen Teil bei den Chiropteren erértert wurde. Dureh die 
dem iibrigen Pallium entsprechende Vergrisserung dieses Gebietes, 
das ja mit der hoheren Forderung als spezielles Associationsgebiet 
sich gleichfalls vergréssern musste, musste es hier naturgemiiss 
zu einer Einfaltung gelangen, wodurch es zur Bildung der Fossa 
und Fissura Sylvii und an ihrem Miindungsteil zur Rhinalfurche 
gelungte. Es versechwand so dies Gebiet in die Tiefe. aber erst 
spiter als Insula. Es deckt sich der Begriff der Insel (makro- 
skopisch) nicht vollig mit dem histologischen Begriff des Insel- 
gebietes, denn die Insel ist urspriinglich — wie wir sahen, sogar 
bei den Carnivoren — nur ein Teil davon. In spiiteren phyletischen 
Stadien aber, wenn an dem Randgebiet der Fissura Sylvii hohere 
Entfaltung von Stirn- und Temporallappen beginnt, gelangt 
das ganze Inselgebiet in die Fossa Svlvii. Was da an Umftang 
verloren geht, wird durch Faltungen an der Insula Reilii ersetzt. 
Dabei zeigt sich eine hohe Differenzierung im Pallium des Insel- 
gebietes. Es ist wohl anzunehmen, wie dies schon weiter oben 


erortert wurde, dass das Inselgebiet ein grosses Associationszentrum 


in sich fasst. 

Das dritte Gebiet des Palliums umfasst alles. was nun 
iibrig geblieben, den ganzen dorsalen Teil itiber dem Inselgebiet. 
sowie den ganzen occipitaltemporalen Lappen. Am besten kénnte 
es dorso-occipitales Gebiet bezeichnet werden. 

(sanz schematisch lisst sich ja meine Einteilung freilich 
nicht nehmen, da ja das vermeintliche Associationsgebiet, gekenn- 
zeichne durch die Capsula lateralis, Claustrum und nach innen 
begrenzt durch die Capsula externa, bei den Carnivoren lateral- 
wirts weit in die beiden anderen Gebiete cingreift, wie denn auch 
die Sylvische Furche weiter oben aus dem Inselgebiete riickt. 
Auch bezeichnet der Sulcus lateralis nicht ganz genau die 
laterale Grenze. 
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Mit dem Versinken des Inselgebietes beriihren sich dann 
als Rander der Svivischsn Furehe Frontal- und Dorso-ocecipital- 
gebiet. Je hoher aber die physiologische Differenzierung des 
Palliums gelangt, um so mehr greifen diese zwei letzten Gebiete 
an ihren Grenzen ineinander. 

Wollen wir nun diese drei Gebiete nach ihrem physiolo- 
gischen Werte schitzen, so wire dem Stirnhirn das Bewusstsein 
und die héheren Fahigkeiten — worauf ja auch die Entfaltung 
des Sprachgebietes in ihm (an Stelle des friiheren Operculums 
hinweist u. vy. a. eigen. Der obere Teil des dorso-occipitalen 
Gebietes umfasst motorische und sensorische Centren, im hinteren 


Gebiet gelangt Seh- und Hoérvermogen zu hoherer Entfaltung. 


Dabet sind dureh die immerwihrende Vergrésserung des 
gesamten Palliums, hauptsichlich aber des Stirm- und ‘Temporal- 
lappens, wie dies zuerst Meynert ausdriicklich betonte (43), 
eine grosse Anzahl sekundérer, ja tertiirer Faltungen und in 
direktem Zusammenhang damit Fissurbildungen entstanden. 
Frither obertlichlicheres wurde in den Windungen tiefer verlegt. 
wodureh eben die Tiefspalten als urspriinglichere Bildungen von 
der Oberfliche schwinden mussten. 
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Tafelerklarung. 


Allgemeine Bezeichnungen. 


Biindel der Commissura anterior. 
ce. = externa 

el. = lateralis oes 

tbs. == Tractus cruciatus olfactorii. 

b.of. = Bulbus olfactorius. 

f. oc. s. == Funiculus cortico olfactorius superius. 

f. oc. i. == Funiculus cortico olfactorius inferius. 

rs. = Fasciculus areae-septalis (Riechbiindel). 

t. bip. == Tractus lobi olfactorii. 

gao. == Ganglion areae olfactoriae (Tuberculum olfactorium). 


Septum pellucidum. 


oe. 
33 
34 
35 
Sb. 
38. 
39. 
10. 
41. 
|| 
|_| 
|__| 
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str Striatum (Nucleus caudatus). 
ghy. Ganglion hypothalamicum 
gm. Ganglion mammillare 
g.ip Ganglion interpedunculare. 
| bvhb. basales Vorderhirnbiindel 
¢ dessen innerer Abschnitt mit seiner Kreuzung der 
Commissura postoplica. 
ga. Gyrus ammonis 
fd. Fascia dentata. 
fed. Funiculus fasciae dentatiue 
al. Alveolarfaserung. 
ps Psalterium 
Fi. Fimbria 
cr Corona radiata 
ce. Corpus callosum s. palliacer Balken 
cf. Corpus fornicis. 
bk. Balkenknie (Splenium 
cm cingulares Fasersystem 
$Zi. SZe. Stratum zonale externe et interne. 
stl. Stirnlappen. 
qf. Querfurche zwischen diesen und dem hinteren Pallium (sl 
ol. = Occipitallappen. 
Ik Linsenkern 
4 pb. Pyramidenbahn. 
cla Claustrum. 
f. st Funiculus striati (s. Stria terminalis 
zi Zona intermedia thalami 
nit Nucleus lateralis thalami. 
f. th. 1 Funiculus thalamo-corticalis 
op. ( yperculum 
Fs Fissura Sylvii. 
s Sulcus interfrontalis. 
Fissura genualis externa 
Fissura antesylvia. 


Fissura postsylvia. 


Tafel V. 
Vespertilio murinus., 
Schnitte Weigertscher Priparate von derselben horizontalen, doch 
etwas frontalwirts nach unten geneigter Schnittserie iiber die rechte Gross- 
hirnhemisphire (s. die Schmittrichtung auf Textfig. 1, C). 


Fig. 1. Dorsaler Schnitt ober dem Striatum. Vergr. ?2 Reichert. 

Fig. 2. Etwas tiefer bereits das Striatum treffend. Vergr. dieselbe. 

Fig. 3. Noch tiefer, die ganze Ammonsfalte seiner Lange nach dorsalst 
treffend. Vergr. dieselbe 
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Dieser Schnitt liegt viel tiefer wie der vorige und geht durch das 
Balkenknie. Vergr. dieselbe. 
Fig. 5. Einige Schnitte tiefer, das Septum pellucidum treffend. Vergr. 


dieselbe. 

Fig. 6. Stiick eines Querschnittes durch den kaudalen Teil der Ammonsfalte, 
etwas tiefer als der obige Schnitt. Vergr. #2 Reichert. 

Fig. 7%. Schnitt durch das Septum pellucidum vom vorigen Priiparat. Vergr. 


~ 


dieselbe. 


Tafel VI. 


Vespertilio murinus, Fortsetzung derselben Serie. 


Fig. 8. Viel tiefer als der Schnitt auf Fig. 7, doch noch das Septum 
pellucidum treffend. Die Fimbria violett, der Funiculus thalamo- 
' prosencephalicus (f”) rot, ebenso der Funiculus striati s. Stria ter- 


minalis. Vergr. * » Reichert. 

Fig. 9. Dieser Schnitt ist durch die dorsale Hilfte der Commissura anterior 
gefiihrt. Vergy. dieselbe. 

Fig. 10. Schnitt folgt auf den auf der vorigen Figur und ist durch die untere 
Hilfte der Commissura anterior gefiihrt. Fimbria, sowie die vor 
der Columna fornicis (cf) sich in das Basalhirn versenkenden Psal- 
teriumfasern, wie vorher violett, der Funiculus striati rot. Vergr. 


dieselbe. 

Fig. 11. Ist unterhalb der Commissura anterior gefiihrt, die Ganglia areae 
olfactoriae ant. (gao) treffend. Vergr. dieselbe. 

Fig. 12. Dieses Stiick ist von einem Horizontalschnitte, der zwei Schnitte 
tiefer wie jener auf Fig. 10 liegt, also auch hoher als Fig. 13. 


Vergr. +2 Reichert. 
Fig. 13. Gleichtalls bloss ein Stiick aus einem Horizontalschnitt, deren 
Schnittrichtung durch die Ganglia hypothalamica lateralia (ghy’) 
fiihrt und der ober jenem auf Fig. 10 gelegen ist. Vergr. dieselbe. 


Tafel VII. 


Alle Schnitte, mit Ausnahme yon Fig. 14 B, riihren von derselben 
Sagittalserie iiber das Grosshirn von Erinaceus europaeus her. 


Fig. 14. Medianer Sagittalschnitt entlang des Balkens A von Erinaceus, 
B von Vespertilio murinus. Vergr. * 2 Reichert. 

Fig. 15. Dieser Schnitt liegt lateralwirts von dem vorigen, das ammonale 
Cingulum cm treffend. Vergr. dieselbe. 

Fig. 16. Liegt mehrere Schnitte weiter lateralwirts von dem vorigen. 

Fig.17. Ein Stiick von einem Schnitte, der bald auf der der vorhergehenden 
Figur folgt. Vergr. 2 Reichert 

Fig. 18. Aus einem Schnitt weiter von dem auf der vorigen Figur. fst. = 
Funiculus striati. Vergr. dieselbe. 

Fig. 19. Ein Stiick aus einem Schnitte, das weiter lateralwirts von dem der 
vorhergehenden Figur liegt und den Bulbus olfactorius (bof) getroffen 
hat. Vergr. dieselbe. 
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Tafel VIII. 
Dieser sagittale Schnitt gehért noch zu der Serie auf Tafel III von 
Erinaceus. Der Schnitt fiihrt lateralst seitwirts vom Bulbus 
olfactorius. Vergr. * » Reichert. 
In gleicher Sagittalebene gefiihrter Schnitt durch das Grosshirn von 
Vespertilio murinus. Vergr. dieselbe. 
Echidna. Zwei Horizontalschnitte durch das Grosshirn  iiber- 
einander gezeichnet. Es fiihrt der untere Schnitt durch die Com- 
missura anterior, wobei der Tractus cruciatus olfactorii schwarz: 
der Pallialanteil der Comm. ant., sowie die Corona radiata blau und 
die ammonale Commissura supertor rot eingetragen sind. 
Putorius putorius.  Horinzontalschnitt durch die recht: 
Grosshirnhemisphiire. Starke Lupenvergrisserung. 
Putorius putorius. Ebenso, doch tiefer ventralwirts. Vergr 
ebenso. 
Putorios putorius. Ebenso, doch tber den Pallialbalken ex 
Vergr. ebenso 
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Geschlechtsbestimmende Ursachen bei den 
Daphniden. 


Von Alexander Jssakowitsch. 


Mit 12 Tabellen. 


Einleitung. 

In den beriihmten Beitraigen zur Naturgeschichte der 
Daphnoiden begriindete A. Weismann (1) die Lehre von der 
evklischen Fortptlanzung dieser Tiere. Er glaubte nachgewiesen 
haben, dass die Verinderung der diusseren Lebensbedingungen 
keinen modifizierenden Eintluss auf die Fortpftlanzungsart der 
Daphnoiden ausiiben kénne. Unter eyklischer Fortpflanzung ver- 
stand Weismann eine Art Heterogonie — es werde die 
parthenogenetische Fortptlanzung (durch Sommereier) nach einer 
bestimmten Zahl parthenogenetischer Generationen von der ge- 
schlechtlichen Fortptlanzung (durch Dauereier) abgelést. Die 
Zahl der zwischen zwei Geschlechtsperioden gelegenen partheno- 
genetischen Generationen sei eine fiir jede Art eigentiimliche 
sie sei um so kleiner, je hiutiger die Kolonien der betrettenden 
Art von Vernichtungsperioden heimgesucht werden, um so grosser, 
je seltener Vernichtungsperioden eintreten. Solche Arten, welchen 
regelmissig nur einmal im Jahre die Existenzbedingungen (durch 
die Winterkilte) entzogen werden, haben den lingsten Cyklus: 
Arten, welche sehr haufig der Vernichtung (durch Austrocknen, 
kilte ete.) ausgesetzt sind, haben einen sehr kurzen Cyklus. Im 
ersten Fall kann sich nur ein Cyklus im Jahr abspielen, im 
letzteren deren zwei oder mehrere. Daher unterscheidet Weis- 
mann mono- und polyeyklische Arten. Diese Verschiedenheiten 
in der Form der Fortpflanzung, in der Aufeinanderfolge der 
Generationen, sind also im Anschluss an die aussern Existenzbe- 
dingungen, im Kampf ums Dasein, entstanden, jedoch allmahlich 
zu festen Einrichtungen geworden, die unabhingig von den 
iiussern Lebensbedingungen sind. 

Diese Lehre A. Weismanns bedeutete fiir viele Zoologen 
die endgiiltige Liésung der Fortptlanzungstrage bei den Daphnoiden. 
Wie konnte es auch anders sein’ Brachten doch alle Anhinger 
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der Ansieht, dass das Abwechseln der Perioden der partheno 
genetischen und gesechlechtlichen Fortptlanzung durch dussere 
Lebensbedingung bewirkt wird, viel mehr theoretischer Erwigunge i 
als exakte Beobachtungen. Weismann wirdigte die betreffenden 
Arbeiten von Herbert Spencer, Kurz (2) und Schmanke- 
witseh 3) eingehender Besprechung und wies die Unzulinglich- 
keit ihrer Beweisfiihrung mit Deutlichkeit nach. 

Aut andern Gebieten zeitigte dagegen der Gedanke, dass 
die iussern Existenzbedingungen geschlechtsbestimmend wirken. 
wichtige Resultate. 

An kryptogamen Pilanzen wurden Beobachtungen gewonnen, 
die von hohem Interesse sind. Teh will sie nur in Kiirze er- 
wihnen, da sie ausfiihrlich in den Arbeiten von Oskar Schultze(6 
(,Zur Frage von den gesechlechtsbestimmenden  Ursachen” 


Cuénot (7) (Sur la determination du sexe chez les animaux), 


Lenhossék (20) (Das Problem der geschlechtsbestimmenden 
Ursachen) ete. besprochen werden. 

K. Prantl zeigte, dass die Prothallien von Osmunda regalis 
und Ceratopteris thalietroides auf  stickstotffreier Nahrlésung 
kultiviert nur mannliche Geschlechtsprodukte entwickelten: die 
Bildung weiblicher Geschlechtsprodukte trat aber sofort nach 
Zusatz von Ammoniak zur Nihrlésung auf. Auch dichte Aussaat, 
die einer sehlechteren Ernahrung der entstehenden Pflanzen ent- 
spricht, veranlasst bei Osmunda das Uberwiegen der die miainn- 
lichen Geschlechtsprodukte entwickelnden Vorkeime. 

C. Klebs stellte fest, dass durch ungeniigenden Lichtzutritt 
bei Farnprothallien das weibliche Organ mit Sicherheit unter- 
driickt werden kann — sodass aus zwittrigen Ptlanzen rein 
miinnliche werden. Dasselbe Resultat erzielte er an der Alge 
Vaucheria repens durch Aufzucht in verdiinnter Luft. 

Buchtien fand, dass bei dichter Aussaat der Sporen von 
Equisetum die manniichen Prothallien in’ stark iiberwiegender 
Mehrzahl auftraten; bei diinner Aussaat die weiblichen dagegen 
die gleiche Zahl mit den mannlichen aufwiesen. 

Auf Sand oder Wasser ausgesiite Sporen entwickelten sich 
entweder garnicht oder nur zu minniichen Prothallien. 

Kquisetum pratense erzeugte auf gutem Nahrboden weib- 
liche Geschlechtsprodukte, auf magern Sand verpflanzt — nur 
noch manniiche. 
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Auch unter den Phanerogamen kennen wir ein Beispiel. an 
dem die geschlechtsbestimmende Wirkune dusserer Existenzbe- 
dingungen sehr deutlich vor Augen gefiihrt werden kann, — 
die monoeotvle Maisptlanze. hk. Miller und Cugini haben 
beobachtet. dass bei Dichtsaat die kolbenartigen weiblichen 
Bliitenstinde nnentwickelt bleiben: pilanzt man aber Maiskorner 
an sonmgen Phitzen einzeln und soret fiir reichliche Ernahrune. 
so entwickeln sich die weiblichen Bliitenstiinde sehr schon. 

Fir niedere Tiere glaubten Nussbaum (8) und Maupas ganz 
inzweideutige Resultate erzielt zu haben. Nussbaum kam zum 
Ergebnis. dass ber dem Hermaphroditen Siisswasserpolypen Hydra 
die Ernahrung geschlechtsbestimmend wirke. indem bei reich- 
lichem Futter rein weibliche, bet armlichem Futter rein méann- 
liche Individuen entstehen. Er beobachtete, dass entsprechend dem 
(irade der Ernihrung derselbe Polyp Fier oder Hoden erzeugte. 

Diesen Resultaten schliessen sich die an Hydatina senta 
(Ridertier) von Maupas (10.11, 12) und Nussbaum erzielten 
aufs engste an. 

Maupas fand, dass in Wirmekulturen 85—95° 9 der Weibchen 
Kier legten, die sich zu) Mannehen entwieckelten, wahrend in 
Kiltekulturen die grosse Mehrzahl der Weibehen (76— 88° 0) 
Kier legte, aus denen sich weibliche Tiere entwickelten. Er schrieb 
daher der Temperatur einen geschlechtsbestinmenden Eintluss zu. 

Nussbaum, der die Untersuchungen Maupas wiederholte 
und seine Angaben priifte. fand, dass es sich dabei nicht um, die 
Kinwirkung der Temperatur, sondern um die Einwirkung der 


Ernihrung handelte. Er zeigte. dass. ,wenn bei hoher Temperatur 


nur wenige Weibehen in den kleinen Aquarien geziiehtet werden. 
nie Minnehen auftreten: dass aber, sobald infolge der hohen 
Temperatur die Zahl der Weibchen sich schnell vermelrt 
Hunger eintritt und mit ilim die Méannehen erscheinen*. 
Lenssen hat die Nussbaumschen Resultate bestitigt. 
Alle diese an Pilanzen und Tieren gewonnenen ‘Tatsachen 
sind geeignet die Lehre Weismanns von der evklischen Fort- 
pHanzung der Daphnoiden etwas zweifelhaft erscheinen zu lassen. 
Die in den Jahren 1892 und 1895 erschienenen Arbeiten von de 
Kerhervé (4.5) .De apparition provoquée des ephippies chez les 
Daphnies* und Vapparition provoquee des males chez tes 
Daphnies™ brachten einige Beobachtungen iiber die Einwirkung 
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verschiedener Ernihrung auf die Fortpflanzungsweise der Daphnia 
magna. De Kerherve fand. dass durch reichliche Ernahrung 
die parthenogenetische Fortpflanzung der Daphnia magna unend- 
lich lang hinausgezogen werden kann. wihrend durch mangelhatte 
Ernihrung man das Auftreten von Ephippien und Ménnehen her- 
beizutiihren imstande sei. Doch kann man sich beim Durchlesen 
der genannten zwei Arbeiten des Eindruckes nicht) erwebhren. 
dass die Beobachtungen sehr fliichtig und ohne die nétige Sorg- 
falt und Genauigkeit gemacht wurden. Die angefiihrten Versuche 
lassen vieles an Deutlichkeit) zu wiinsehen tibrig und sind beinahe 
ausschliesslich an grossen Massen von Tieren ausgetiihrt worden, 
wober die Sterblichkeit und die Regulierunge der Ernahrung kaum 
genau kontrolliert werden konnten. Lmmerhin trugen auch diese 
Untersuchungen bei, die Ansichten Weismanns noch zweifel- 
hafter ersehemen zu lassen. 

Die von mir auf Anregung von Herrn Professor R. Hert wig 
ims Sommersemester L904 begonnenen Untersuchungen hatten 
nun das Ziel, durch moéglichst genaue Kulturfiihrune einerseits 
tiefer in die Frage nach den geschlechtsbestimmenden Ursachen 
bei den Daphnien einzudringen, andererseits die Ansichten 
Weismanns tiber die evklisehe Fortptlanzung zu priifen. Es 
walt die Lebensbedingungen der Tiere auf verschiedene Weise 
verdudern und die Resultate untereinander zu vergleichen. 
Die Versuche stellte ich an isolierten einzelnen Tieren an. die 
ich auch von ihrer Nachkommenschatt trennte: dieses Vorgehen 
erhoht die Schwierigkeit der Kulturfiihrung. hat aber den grossen 
Vorteil fiir sich. dass es ein vollkommeneres Uberwachen und még- 
lichste Wiirdigung aller Vorgiainge an jedem einzelnen Individuum 
gestattet. Im folgenden will ieh nun iiber die Ergebnisse, welche ich 
1. dureh das Studium der Temperatureinwirkungen bei gleichen 

Ernihrungsbedingungen und 
2. durch das Beobachten der Einwirkung verschiedentlicher Er- 


nihrungsbedingungen bei gleicher Temperatur erzielt habe. 


berichten, 
Experimenteller Teil. 
meine Versuche dienten mir Simocephalus vetulus 
Miller und Daphnia magna Straus: zuerst werde ich 
die am ersten Tier erzielten) Resultate besprechen, woraut die 
aut den ersten Blick sonderbaren Erscheinungen, welche ich bei 
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den Kulturen von Daphnia magna kennen lernte, leichter ver- 
stindlich sein werden. Simocephalus vetulus fand ich den 
ersten Tagen des Februars 1905 in grosser Anzahl in einem die 
Zeit vorher tiglich kontrollierten Zuchtglas des Instituts. Die 
Tiere waren in dem Gefiss, das Schlamm enthielt. nen aufge- 


treten, somit aus den Danereiern hervorgegangen. Mit diesen 
Tieren stellte ich nun Versuche an, die mir iiber die Wirkung 
der Temperatur und Ernaihrung klare Auskunft gaben. 


Wirkung der Temperatur. 
Die Kulturen fiihrte ich bei drei verschiedenen Temperaturen: 
aw) Wirmekultur Zimmerkultur haltekultur 
AG. 
a) Warmekulturen. 

In einem Tm langen. '2 m breiten und 20 em hohen mit 
Wasser gefiillten Zinkgetiss wurde ein Drahtnetz aneebraeht. 
in dessen Maschen zahlreiche 200 fassende Becher- 
eliiser so einhingte. dass sie nur omit dem = obern Rand 
liber Wasser waren. Das Wasser im Zinkeefiiss wurde dureh 
GrasHammen von unten erwarmt und die Temperatur dureh 
einen Quecksilbertermoregulator auf 24" fixiert. In zwei 
Glaser wurde je eine Handvoll Schlamm und ptlanzlichen Detritus 
eebracht, mit Wasser bis zu ° der Hohe des Glases iibergossen 
and ein kleiner Zweig von frischer Elodea densa hineingeworfen, 
In beide Glaser wurde je cin parthenogenetisches Simocephalus 
Weibchen hineingegeben. Die von diesen Weibchen abstammenden 
Jungen wurden sofort neuen ebenso hergerichteten Glasern 
vom Muttertier isolhiert. [Thre Nachkommenschatt wiederum ge- 
trennt erzogen usw. Die von dem einen Muttertier abstammende 
Zucht will ich mit .Warmekultur Av. die vom andern Muttertier 


ihren Ursprung nehmende mit .,Warmekultur bezeichnen. 


Wirmekultur A 
ergab vom 6. Februar bis zum 15. April sechs parthenogenetische 
Generationen mit 75 Wiirfen ungefihr 500 Individuen. Alle 
liere waren parthenogenetische Weibehen! Die Kultur ist) am 
27. Mai ausgestorben. Die Zahl der Individuen hatte sich seit 
dem 15. April bis zum 27. Mai beinahe verdoppelt doch waren 
es immer und immer wieder parthenogenetische Weibchen, 
die geboren wurden, kein einziges Mannehen. Schhiessheh hatte 


i 
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die Kultur einen Punkt erreicht. wo ihre Fortpflanzungsfahigket 
zu erschiatien begann: Die Weibchen bildeten jetzt seltener 
oder es waren letztere entwicklungsuntihig und zertielen in 
Brutranm des Muttertieres. Nach  langerer Untruchtbarkei 
starben die senilen Weibchen eines natiirlichen Todes.  ‘Tabelle | 
gibt den stammbaum dieser Kultur, wie er am 15. April aussah 
wieder. alle Tabellen gelten die folgenden Zeichen: ') 

Weibchen 

Miinnehen 


Kin leeres Ephippium 
Kin 1 Dauerei enthaltendes Ephippinm 
Wie man aus der Tabelle ersehen kann, zog@ ieh nach dey 
vierten Generation nicht alle Wiirfe weiter. Es wiirde eine nicht 
bewiltigende Menge von WKulturglisern ergeben haben. Es 
gab auch so Tage, wo ich 60 bis 70 Glaser kontrollieren musste. 
Wirmekultur B 
lieferte vom 6. Februar bis zum 15. April auch sechs Generationen 
mit Wiirten ebenfalls rund 500 ‘Tiere. Die g@rosse 
Mehrzahl der Tiere waren parthenogenetische Weibchen. doch 
traten in geringer Zahl lie und da auch Mannehen und Weibchen 
mit befruchtungsbediirftigen Dauereiern aut. Je linger die ‘Tiere 
der Temperatur yon 24" ausgesetzt waren, desto deutliche: 
trat die Tendenz zutage zur reinen Parthenogenesis iiberzugehen 
in 9 der beobachteten Falle ist dieser Ubergang tatsieh- 
lich konstatiert worden und ich glaube die Uberzeugung aus- 
sprechen zu diirfen, dass bei einer noch lingeren Fortfiihrung 
der Kultur man diesen Ubergang in jedem einzelnen Falle wiirde 
haben nachweisen konunen. Am 30. Mat habe ich diese Kultur. 
da sie nichts neues mehr’zu bieten vermochte, abgeschlossen. 
Tabelle TL soll das Bild) der Kultur, wie es am 15. April 
aussah, vor Augen fiihren. Der groésseren Ubersichtlichkeit wegen 
loste ich die ‘Tabelle IT in drei Teile auf. 
Die Zeichen bedeuten jedes nicht ein einzelnes Tier, sondern einen 


ganzen Wurt. CGemischte Wiirfe werden mit Riicksicht ant das Verhiiltnis 
in dem die Geschlechter darin yertreten sind, wie folet bezeichnet: 


ebensoviel Minnchen wie Weibchen 
mehr Weibehen als Mannehen 
mehr Miinnehen als Weibehen.. 


Tabelle I (Wiirmekultur A 


Tabelle Ila  Wirmekultur B 
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b. Zimmerkulturen. 
Bei 16° C. fiihrte ich zwei Kulturen, deren jede von je einem 
parthenogenetischen Weibchen ihren Ursprung nahin. 
Die erste (Zimmerkultur A) ergab vom 6. Februar bis zum 
15. April zwei Generationen mit 13 Wiirfen, etwa 100 Tiere, 
Der erste Wurt des Ausgangsweibchens bestand aus Weibehen. 
worauf fiinfmal nur Mannchen geboren wurden. Im siebenten Wurt 
wurden parthenogenetische Weibechen abgesetzt. Darauf folgten 
wieder zwei Wiirfe nur minniicher Tiere. Die sechs Weibchen 
des ersten Wurtes bildeten Dauereier und Ephippien, die im 
i siebenten Wurf abgesetzten parthenogenetischen Weibchen gebaren 


im ersten Wurft mehr Mannehen als Weibchen. im zweiten und 
dritten Wurf nur Mannehen. Die Kultur ist aus Mangel an 
Weibchen ausgestorben. 

Tabelle (Zimmerkultur 


Muttertier. | 
—~_ 
(renerat. + 
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Die Zimmerkultur B lieferte vom 6. Februar bis zum 15. April 
drei Generationen mit 31 Wiirfen etwa 250 Tiere. Sie verhielten 
sich dem Gesehleeht nach dhnlich wie in der eben beschriebenen 
Kultur — doch war zwischen die rein weiblichen und rei mann- 
lichen Wiirfe ein gemischter vermittelnd  eingeschaltet. 
Zum Schluss bildete das Muttertier ein Dauerei. Die Weibchen 
der zwei ersten Wiirfe der ersten Generation bildeten, wie in der 
Aimmerkultur A, Dauereier und Ephippien, warfen aber ihre 
Ephippien. weil die Tiere von Ménnehen isoliert und unbefruchtet 
waren, in beiden Fallen leer ab. Der erste Wurf nach ab- 
gestreifttem leerem Ephippium bestand immer nur aus partheno- 
venetischen Weibchen. der zweite war entweder rein miinniich 
(selten wenigstens zur Mehrzahl mainnlich), oder bestand wiederum 
wus einem Ephippium. Nach Abwurf des letzteren  wieder- 
holte sich der beschriebene Vorgang: der erste Wurf war rei 
welblich, der zweite miinnlichen Charakters oder wieder ein 


Ephippium usw. Diese Kultur ist) ebenfalls aus Mangel an 
Weibchen 


erloschen, 


Tabelle IV (Zimmerkultur B . 


Muttertier 


1. Grenerat. 


khaltekulturen. 


Diese Kulturen waren immer kurz. daher wurden sie oft 
wiederholt: sie hatten eine noch stirkere Tendenz zur Bildung 
von Geschlechtstieren als die Zimmerkulturen. Es traten meist 
schon im ersten Wurt Ménnehen auf und bald starb aus Mangel 
an Weibechen die Kultur aus. Manechmal bildeten die Tiere. in 
die Kilte gebracht. sofort Ephippien. Nach Abwurf derselben 
bestand der erste Wurf. wenn das Tier vorher unbefruehtet war. 
aus Weibchen. War dagegen das Tier vorher befruehtet und 
das Dauerei im Ephippium abgeworfen. aus) Miannehen oder 
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wieder aus einem Ephippium. Es ist klar, dass diese Kulturen 
bald ausstarben. Als Beispiel einer Kiltekultur mége Tabelle 
dienen, 

Tabelle V (kiiltekultur 


Wenn wir nun die zitierten Resultate schon zusammenfassen 
wollten. so kénnten wir den folgenden Satz autstellen: 
Temperatur ist) geschlechtsbestimmende Ursache zwat 
begiinstigt die hohe ‘Temperatur die Entwicklung der Eikeime 
parthenogenetischen) Weibchen, die mittlere und niedere 
Temperatur die Entwicklung zu gesehlechtlichen Tieren. mit von 
mittlerer zur niedrigen Temperatur steigender Kraft.* 

Die Resultate scheinen aueh darauf hinzuweisen, dass die 
vollkommen jedes Einflusses auf das Geschlecht der 
Daphniennachkommenschaft entbehrt. Nahrung wurde den Tieren 
in allen diesen Versuchen in gleich reichem Mabe geboten und 
die Verandernngen Gesehlecht) der) Nachkommen verliefen 
parallel den Verinderungen der Temperatur. Umi diesen zweiten 
sehluss auf seine Richtigkeit zu priifen. erschien es angemessen, 
Versuche anzustellen, die speziell auf die Erforschung der Wirkung 
der Ernihrung gerichtet waren. Dazu war es erforderlich, bei 
einer konstanten Temperatur die Tiere verschiedenen Ernihrungs- 
hbedingungen auszusetzen. 

Als konstante Temperatur wurde nun die hohe von 24° ©, 
gewihlt, da osie bei guter  Ernihrune die Parthenogenesis 
begiinstigt und das Auftreten von Geschlechtstieren verhindert: 
wird ihr bei mangelhafter Ernahrung dieselbe hohe Bedeutung 
zuzuschreiben sein? 

Mit Riieksicht auf die grosse Schwierigkeit. eine allmihliche 
Abstufung in der Ernahrung der Tiere zu erzielen (die Schwierig 
keit ist der Beschaffenheit des Nihrstoffes Detritus 
geveben). besehloss ich. mich auf Hungerversuche zu beschranken. 
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Ich brachte dazu die Tiere in reines filtriertes Wasser und 
liess sie Lingere Zeit (bis 8 Tage) in diesem ausharren. Zu diesen 
Versuchen wahlte ich Weibchen, bei denen eben Eier den 
Brutraum tibergetreten waren: das tat ich, um spiiter sicher zu sein. 
dass die naeh diesen in den Brutraum gelangenden Ejier thre 
ganze Entwicklung bet mangelhafter Ernahrung durchzumachen 
gezwungen waren. [ch beriieksichtigte daher nur die Brut, 
welche sich aus diesen zweiten Eiern entwickelte: und diese 
brut bestand immer aus Geschlechtstieren. Wenn nach acht 
Hungertagen das Muttertier dem Sterben nahe war, brachte ich 
es fiir drei bis vier Stunden in ein mit Futter versehenes Glas. 


woraut das Tier noch fiinf bis seehs ‘Tage im Hungerglas aus- 


yuharren und eimen zweiten Satz Eier zur Entwieklune zu 


bringen imstande war. bevor es starb. Ungeaechtet der hohen 


Temperatur waren die Jungen entweder Mannehen oder Dauereier 
entwickelnde Weibchen. Das Muttertier brachte in zwei Fallen nach 
der ersten Hungergeburt ein Ephippium. siehe Tabellen VII. 


Tabelle VI Hungerkultur 


Hungerkultur 


Tabelle VII 


1. Generat. 


Khe ich nun aus den am Symocephalus vetulus gewonnenen 


rgebnissen meine Schlussfolgerungen ziehe, will ieh die inter- 


essanten Daphnia magna-hulturen besprechen. 
Im Sommersemester 1904 begann ieh dieser Spezies 


meine Untersuchungen, die bis zum Januar 1905 dauerten und 


| Matterti 
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aller meiner Bemiihungen. bestimmte Resultate zu erzielen. zu 
spotten schienen. Die Tiere holte ich aus dem Treibhaus eine: 
Kunsteirtnerei: sie bewohnten dort ein Zementbassin. aus dem 
das Wasser zum Begiessen der Pflanzen geschépft wird. Es sei 
mir gestattet. hier auf Einzelheiten einzugehen. da sie fiir dir 
Ergebnisse der Kultur sich als von hoher Bedeutung erwieser 
haben. Wie ich spiter vom Girtner erfuhr, werden jeden Abend 
etwa LO Eimer Leitungswasser in das Bassin eingelassen: das 
Wasser wird infolge der hohen Temperatur des Treibhauses tiber 
Nacht so warm, dass man michsten Morgen die Ptlanzen 
damit begiessen kann. Da das Bassin etwa 30 Eimer fasst und 
immer eine Menge faulender Pilanzen und Erde enthalt, so fanden 
die Tiere dort gute Existenzbedingungen und waren in_ iiber- 
raschender Menge vorhanden. 

Auf eben solehe Weise, wie es fiir Svmocephalus beschrieben 
wurde, setzte ich auch hier Kalte-. Zimmer- und Warmekulturen 
an. Die in die Kalte oder in die Zimmertemperatur versetzten 
Tiere gingen meist, oline sich fortzuptlanzen, nach zwei, drei 
Tagen zu Grande oder brachten eine spirliche Nachkommenschatt 
in die Welt, die bald zusammen mit dem Muttertiere einging. 
Und alle meine Bemitihungen, die Tiere in’ diesen Temperatur- 
bedingungen am Leben zu erhalten, blieben ertolglos: Ich iinderte 
die Ernaihrung der Tiere (gab ihnen Diatomeen.  faulendes 
Muschelfleisch, Paramaecien), durchliiftete die Gefiisse, wechselte 
schiiesslich taglich Wasser und Futter. nichts half. 

Die Wairmekulturen gediehen besser, waren jedoch auch von 
kurzer Dauer, denn bald nach dem Ansetzen der Kulturen, ofter- 
schon mi der zweiten Generation trat hier eine Erscheinung ein. 
welehe wir bei Simocephalus vetulus erst nach 4 Monaten an- 
danernder Parthenogenesis (Warmekultur Ai beobaechten konnten: 
Die Weibchen waren nicht mehr im stande, sich parthenogenetisch 
weiter fortzuptlanzen, sie bildeten immer. seltener Fier und 
schliesslich konnten die gebildeten Eier sich nieht weiter ent- 
wiekeln: sie zerfielen im Brutraum. Nachdem = dieser Vorgang 
sich zwei- bis) dreimal wiederholt) hatte. starben die Tiere 
entweder ab oder bildeten| Dauereier und Ephippien: letztere 
krscheinung wurde dreimal registriert. In einem der drei Fall 
zelgte das Ephippium eine etwas abnorme Gestalt. Tabelle VII] 
eine der lingsten Daphnia magna-Wiirmekulturen wieder. 
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Da diese Kulturen den Simocephalus vetulus-hulturen zeit- 
lich vorausgingen, konnte ich mir lange Zeit tiber die sonder- 
baren Ergebnisse gar nicht klar werden. Erst im Zusammenhange 


Tabelle VIII (Daphnia magna-Wiirmekultur, 


mit den am letzten Tier erzielten Resultaten wurden sie mir 
verstindlich. Daher wende ich mich nun der Besprechung der 
am Simocephalus vetulus gewonnenen Tatsachen zu. 


Folgerungen. 

Die Hungerkulturen haben gezeigt. dass ausser der Tempe- 
vatur auch die Ernahrung ein geschlechtsbestimmender Faktor 
sel. Derselbe gewinnt noch mehr an Bedeutung, wenn wir der 
folgenden Erscheinung unsere Aufmerksamkeit schenken. Nach 
dem Abstreifen eines leeren Ephippiums bestelt die nachstfolgende 
Brut (auch bei 16 und 8° C.) immer nur aus parthenogenetischen 
Weibchen. Diese Regel kennt keine Ausnahmen. und wir hatten 
doch, wenn die niedrige Temperatur einen unmittelbaren Einfluss 


ausiiben wiirde. Geschlechtstiere zu erwarten gehabt. Daraus 
folgt, dass die Ursache dieser Erscheinung im Innern des Tieres 
mm suchen sei. Die Vorgiinge im Innern des Weibchens sind 
nun folgende: Das unbefruchtete Dauerei wird im Fierstock aut- 
velést und resorbiert. was bedeutet. dass dem = Eierstock des 


Tieres die Nahrung in grosser Menge zugefiihrt wird. Man hat 
daher Ursaeche, die darautfolgende Geburt weiblicher Tiere aut 
diese reiche) Ernahrung zuriickzufiihren. Nach Geburt dieser 
Tiere werden die vorherigen Beziehungen zwischen Temperatur 


und Ernihrung wieder hergestellt und die nichste Geburt bringt 
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bei niedriger ‘Temperatur (s oder 16°C.) wieder Geschlechtstiere 
in die Welt. Will es nicht scheinen, dass in diesem Vorgange 
alles zu Gunsten der) Ernihrung als geschlechtsbestimmende) 
Ursache spricht? 

Es sich nun noch eine schwerwiegende Tatsache fii 
die Wichtigkeit der Ernahrung in der uns interessierenden Frage 
aufiihren. Diese Tatsache war schon Weismann bekannt. wurde 
aber meiner Meinung von ihm falseh gedeutet. Teh spreche vou 
der interessanten Tatigkeit des Eierstocksepithels wihrend det 
sommereibildung. Das Epithel der Rohre. die bei den Daphnoiden 
als Kierstock funktioniert. besteht bei einem erwachsenen Indivi- 
dumm, wenn das Lumen der Rohre von EFigruppen und Eizellen 
wusgefiillt ist. aus so flachen Zellen. dass es lingere Zeit iiber- 
sehen wurde. Bei den eben geborenen Weibehen sind diese 
Zellen dagegen so blasig aufgetrieben. dass die Rohre wie ein 
strang blasiger Zellen erscheint. Wenn nun aus dem hKeimlage: 
junge Keimzellen vorzudringen anfangen. so driicken sie sich in 
die Masse der blasigen Epithelzellen ein. die unter dem Eintluss 
des Drueckes die sie antiillende Fliissigkeit an die Keimzellen ab- 
geben und selbst anf ihre unscheinbare Normalgrésse zusammen: 
schrumpten. Das ist ein Ernahrungsvorgang die Epithelzeller 
funktionieren @ewissermassen wie Zwischenhindler sie bezieher 
aus dem umeebenden Medium. dem = Eierstock liegt. 
Nihrvmaterial. verbranchen es aber nicht fiir sich, sondern iiber- 
veben es dem vorriickenden Ei zu seiner Entwicklung. Sind die 
ier reif und ans dem Eierstock in den Brutrawn iibergetreten 
so imbibieren sich die zusammengeschrumptten) Epitholzellen von 
Neuem von aussen und fiillen wieder das ganze EKierstoekslumen 
aus, um oabermals ihren Inhalt an die nachriickenden neuen 
eruppen abzugeben. 

Ber der Wintereibildung existiert dieser) Vorgang nicht. 
Die Epithelzellen bleiben dabei flach und untatig, das Winterei 
wiichst und erndhrt sich aut Wosten der anderen Fikeimgruppen, 
die sich im Ejierstock betinden. Warum funktioniert lier der 
pithelzellenapparat nicht 

Weismann suchte diese Frage zu beantworten. indem = er 
annahm, dass die Tatigkeit dieser” Epithelzellen nur fiir die 
schnelligkeit der kibildung von Bedeutung sei und schloss daraus. 
dass bei der Dauereibildung, wobei es auf Sehnelligkeit nicht 
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ankomme, die ‘Tétigkeit der Epithelzellen iibertliissig und 
daher eingestellt wird.  Meiner Ansicht nach ist diese 
Weismanns nicht richtig. 

Ich denke. dass Weismann hier den kausalen) Zusammen- 
hang der Erscheinungen micht richtig auf@efasst hat: ich glaube 
nicht. dass die Epithelzellen ihre ‘Tatigkeit einstellen, wenn ein 
Danerei sich bildet. sondern umgekehrt, dass das Dauerei entsteht, 
wenn die Epithelzellen ihre Tatigkeit eingestellt haben. Den 
Grund hiertiir erblicke ich den Erndihrungsverhiltnissen des 
wenn der Organismus des ‘Tieres reich an freien Nahr- 
stotfen und Reservestotten ist. so werden diese leieht durch Ver- 
mitthing der Eierstockepithelzellen den Kiern zugetiihrt. Ist der 
Organismus dagegen schlecht ernéihrt. so konnen die Epithel- 
zellen ihm keine Nihrstotfe entziehen und das in’ Entwicklung 
hegriffene Ei nimmt seme Zutlueht zur Auflosung und Resorption 
jiingerer Keimgruppen, was die Entstehung eines Dauereies zur 
Folge hat. 

Wenn wir nun annehmen. dass bei niedriger Temperatur 
die assimilatorische Titigkeit der Zelle herabgesetzt wird und in 
Betracht ziehen, dass der Stoftweehsel eines in’ Entwicklung 
begriffenen Eikeimes ein viel intensiverer ist als der aller anderen 
Zellen des Organismus. so miissen wir daraus schliessen, dass 
ber miedriger Temperatur die Ernahrung des) Eies eine sehr 
ungiinstige ist. da das Tier dem Eierstock micht geniigend Nihr- 
stotte zufiihren kann. Wir miissen daher erwarten, dass dann 


ein Dauerei oder die wegen ihrer geringen Grosse und Kurzlebig- 


keit weniger Nahrstotle bediirfenden miannlichen Tiere im néchsten 
Wurt abgesetzt werden. Dass es. sich tatsichlich so verhialt, 
konnten wir aus den besprochenen Temperaturkulturen ersehen, 

Ich hoffe, schon durch diese Beweisfithrung die Anschanung 
gekriftigt zu haben. fiir welche aueh die folgenden Parallel- 
kulturen sprechen, nimlich, dass die Ernihrung eine geschlechts- 
bestimmende Ursache ist und dass die Temperatur nur indirekt 
durch Riickwirkung auf die assimilatorische Tiitigkeit der Zelle 
diese Bedeutung besitzt 

Die Parallelversuche, die ich als letzten Beweis fiir die Be- 
rechtigunge dieser Anschauung anfiihren will, stellte ich in 
foleender Weise an: Teh entnahm aus der Warmekultur die 
eesamte Nachkommensechaft eines parthenogenetischen Weibchens 
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dem schon mehrere  parthenogenetische Generationen voraus- 
gegangen waren), teilte die Jungen in zwei gleich grosse Partien, 
beliess die eine davon unter den alten Temperaturverhiltnissen 
(24°C), wihrend ich die andere der Kalte (8° C) aussetzte und 
verglich die Vorginge in den beiden Halften der Brut unterein- 
ander, Diese Versuche stellte ich sechsmal an und die Resultate 
waren in allen Fallen so iibereinstimmend, dass ich die folgende: 
zwei Tabellen als Typus derselben erliutern kann. 


Tabelle IX. Tabelle X. 

Ausgangstiere: 2 Geschwisterweibchen Ausgangstiere: 10 Geschwisterweibchen 

ier 4.Gen, (Wiarmekultar A}, der 6. Gen. (Wiirmekultur A). 

8! 24° 
+ 
| 
| Vurf | J | 
| | 
14.Wu | 

In der Tabelle sieht man den Charakter Nach- 


kommensehatt zweier Geschwisterweibchen (aus der 4. Generation 
der Warmekultur A). nachdem sie getrennt und das eine bei dei 


Temperatur von 24° © belassen, das andere der Temperatur vou 
ausgesetzt wurde. zwei Varallelreihen neben elnander 
wiedergegeben. Vor dieser Trennung lebten beide gemeinschatt- 
lich bei der Temperatur von 24° C und hatten dreimal partheno- 
genetische Weibchen  geboren. Das bei der urspriinglichen 
Temperatur belassene Weibchen pflanzte sich in’ partheno- 
venetischen Weise unverindert fort, bis es altersschwach wurde 
und starb. Das in die Walte versetzte Tier brachte dagegen 
einmal Weibehen, darauf zweimal Mannehen und sehliesslich zwei 
Wintereier zur Welt. Die folgende Erwigung veranlasst mich, 
mv glanben, dass es sich hierbei um keine direkte Temperatur- 
einwirkung handelt: den poikilothermen Daphniden sich 
die Temperatur der Umgebung sofort mitteilen: daher ware es, 
gesetzt. dass die Temperatur geschlechtsbestimmend wirke, zu 
erwarten, dass schon im ersten Wurt die durch die neuen 


Temperaturverhiltnisse bedingte Wirkung sich offenbaren wird. 


I Doch sehen wir in diesem Falle. wie in den Zimmer- und Wiilte- 
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kulturen (Tabellen IV. V). dass die Veranderung allmahlich 
Platz greift. eine Erscheinung, die auf eine langsamer wirkende 
Ursache hindeutet. Eine solehe erblicke ich in der Ernaihrung. 
Wenn dieselbe durch die Temperatur auch sofort herabgesetzt 
wird. so wird dadureh der waihrend des Lebens bei hoher 


femperatur autgespeicherte Vorrat an Néhrmaterial nicht ver- 


aichtet und kommt noch den néchsten sich ausbildenden EKiern 
ngute. Wenn der Vorrat erschépft ist. tritt mangelhafte Er- 
nihrung in ihre Rechte, und es entstehen Gesechlechtstiere. Man 


konnte mir nun vorwerfen. dass das in der Tabelle \ wieder- 


vevebene Resultat dem Gesagten widerspreche. indem in diesem 


Fall sofort nach Ubertragung der Tiere in die niedrige 


femperatur) Dauereier gebildet wurden. Die fiir die Tabelle 


verwerteten Ergebnisse wurden an 10 Geschwisterweibchen. die 
der 6. Generation der Warmekultur entstammen, gewonnen, 
im dem Vorwurf vorzubeugen, muss ich, etwas vorauscreifend, 


daraut hinweisen. dass die an Daphnia magna-hulturen gemachten 


Erfahrungen mich tiberzeugt haben, dass ausser den Ausseren 


Existenzbedingungen auch der jeweilige Zustand des Eierstockes 


eine gewisse Rolle als determinierender Faktor spielt. Es hat 


sich nimlich dabei herausgestellt. dass. je linger die Tiere. sich 


parthenogenetiseh fortpflanzen, desto  grosser ihnen die 
fendenz wird zur geschlechtlichen Fortpflanzung iiberzugehen, 


desto leichter kann man sie durch eine geeignete Massregel dazu 


verantassen, 
Diese Anschauung gewann ich erst. nachdem ich die Daphnia 


magna-Kulturen mit den Simocephalus vetulus- Kulturen ver- 


eleichen konnte. 

In der Simocephalus Wirmekultur A haben wir beobachtet. 
dass nach vier Monate lang dauernder erzwungener partheno- 
venetischer Fortpflanzung die Tiere keine entwicklungsfihigen 


lier mehr zu erzeugen imstande waren. Die Kier, wenn_ sie 


iberhaupt in den Brutraum gelangten, zertielen dort. Im Eier- 


stock waren also durch die zu stark ausgezogene Parthenogenesis 


\Missstiinde eingetreten. Als ich zu diesem Schluss gelangte. 
wurden mir die an Daphnia magna Wiirmekulturen beobachteten 
Kreignisse auf einmal vollkommen  verstandlich. Die ‘Tiere 


staummten ja aus Bassin eines Treibhauses. in dem = das 


Wasser notwendigerweise eine hohe Temperatur besitzen musste. 


= 
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Die Tiere waren also. als ich sie holte. schon an dem Punkt: 
der parthenogenetischen Entwickling angelangt. den meine 
Simocephalus vetulus Warmekulturen erst nach vier Monaten e) 
reichten. Wenn mein Schluss richtig ist, so miisste es im Bassin 
immer Tiere geben. die zertallende Kier im Brutraum aufweiser 
leh holte mir nan von nenuem Tiere aus diesem Bassin und tat 
sachlich) fand ich, da ich darauf achtete, in’ dem Fang vou 
110 Tieren, wovon mehr als die Halfte im Bratraum Embrvene: 
und Sommereier aufwiesen, — sechs mit zerfallenden Eiern in 
Bratraum und drei Weibehen mit Ephippien. Von den Ephippien 
war nur eins befruchtet. Das Bassin enthielt also auch Mannehen. 
aber in sehr geringer Zahl unter meinen 110 Tieren war zu 
fillig kein einziges zu finden. 

Die Beobachtungen geben fiir folgende interessante Er- 
wigungen Veranlassung. Es sei mir gestattet hier etwas weit 
auszuholen. 

Rh. Hertwig (13. 14. 15. 16. 17, 19) ast) durch seine 
Versuche an Protozoen zu dem Ergebnis gekommen, dass ,fiir 
die Zelle ein Normalmati des Kerns gegeben sei: dass tibermiissiges 
Austeigen der Kernmasse Funktionsunfihigkeit der Zelle verur- 
sache und daher bei Protozoen Reorganisationen der Zelle notig 
mache, unter denen die wichtigste in der Befruchtung gegeben sei.” 

Der nun von Hertwig eingefiihrte Begriff der 
plasmarelation™ besagt. dass fiir jede Zelle ein” bestimmtes 
von Kernmasse zu Zellmasse gegeben 
{ 4 ace 
(d. h. Kernmasse durch 
Protoplasmamasse  dividiert) ausdriicken kann.” Zu diesem 


welches man dureh den (Quotienten 


Resuitat fiihrten u. A. die an Aktinosphirium Eichhorni ge- 
machten Beobachtungen. R. Hertwig fand, dass bei andauernden 
Futterkulturen die Kerne  allmiéhlich an Grosse gewannen. 
Schhiesslich kamen Tiere zustande, mit) Riesenkernen. deren 
Durehmesser bis zum zehnfachen des eewohnlichen hkerndureh- 
messers betragen konnte, was auf den Inhalt umgerechnet eine 
Zunahme der Kermasse auf das Tausendtache bedeutet. Das 
Knde des Prozesses war immer dasselbe: Der oder die Riesen- 
kerne wurden ausgestossen: das zuriickbleibende Protoplasma 
enthielt dann keine Kerne mehr und starb nach ein bis 
Tagen ebenfalls ab. Innerhalb 14 Tagen gingen in der’ ge- 
schilderten Weise nach Tausenden von Individuen  zihlende 


! 
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Futterkulturen bis auf spirliche Reste zu Grunde.” Die Ursache 
welche den zum Untergang der Aktinosphiren fiihrenden Riesen- 
wuchs der Kerne veranlasst haben mochte, sieht Hert wig in, 
der tiberaus starken durch iibermissige Ernihrung und Ver- 
mehrung bedingten Funktion der Zellbestandteile, welche an den 
Kern als dem leitenden Faktor zuerst zum Ausdruck kommt. 
Er sagt weiter: 

-Im_ vorliegenden Fall wiirde nach meiner Ansicht durch 
die iibermiassige, in der Natur in soleher Ausdauer wohl schwer- 
lich vorkommende Fiitterung und durch das Ausbleiben der Be- 
fruchtung eine Uberanstrengung der Zelltatigkeit eingeleitet 
worden sein, welcher die regulatorischen Einrichtungen nicht 
mehr gewachsen waren, sodass schliesslich das riesige Wachstum 
der Kerne zustande kommen konnte.* 

Diese Vorgange bezeichnet R. Hertwig mit den Worten 
,physiologische Degenerationen”. 

An meinen Daphnia magna und Simocephalus vetulus Warme- 
kulturen haben wir nun Beobachtungen gewonnen, die den an 
Aktinospharium Futterkulturen erzielten, vollkommen parallel zu 
verlaufen scheinen. Man wird durch den Gang der Warme- 
kulturen zu der Auffassung gedrangt, dass, wie bei Aktinosphirium 
so auch hier ,die itberméssige in der Natur in solecher Ausdauer 
wohl schwerlich vorkommende Fiitterung und das Ausbleiben der 
Befruchtung* zur physiologischen Degeneration der Eikeime fiihrte. 
Die Eier wurden ja gegen Ende der Kulturen entwicklungs- 
unfahig, zerfielen im Brutraum. Die Tatsache, dass hier und da 
Tiere mit physiologisch degenerierenden Eiern Dauereier ausbilden, 
muss infolge dieser Auffassung als ein Kernregnerationsvorgang 
verstanden werden, was um so leichter wird, als wir bei Cladoceren 
den bis jetzt ratselhaften Vorgang des Entstehens eines Eies 
aus einer grossen Menge Kikeimzellen vor uns haben. Wie be- 
kannt zerfallen alle zur Bildung des Dauereies herangezogenen 
Kikeime ausser einem, dem eigentlichen Ei, allmablich zu einer 
Masse, in der die Kerne nicht mehr nachzuweisen sind; auf diese 
Weise entsteht ein grosses Dotterreiches Ei mit einem verhaltnis- 
missig kleinen Kern. Mdéglicherweise wird durch diese grosse 
Aneignung von Protoplasma die Kernplasmarelation des durch 
angestrengte Funktion in den Zustand physiologischer Degeneration 


gelangten Eikeimes zu einer fiir die Entwicklung gedeihlichen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 16 
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zuriickgefiihrt.  Dadureh wird auch die gegeniiber dem Subitanei 
aufiallende Grésse des Dauereies verstindlich; — durch das 
funktionelle Wachstum ist das in grosser geworden eS 
muss also. um das alte Gleichgewicht in der Zelle wieder herzu- 
stellen, auch P eine entsprechende Vergroésserung erfahren. Um 
zu entscheiden, ob diese Folgerungen richtig sind, ware es von 
grosser Wichtigkeit die Kernplasmarelation der Eikeime bei 
Tieren auf den verschiedensten Ernihrungsstufen zu studieren. 
Wiirde es sich dabei herausstellen, dass das Verhiltnis von Kern 
Plasma. was ich vermute, durch bestimmte andauernde dussere 
Wirkungen wirklich verindert wird. so muss das bis jetzt aus- 
nahimslose Misslingen der Versuche bei hoheren Tieren das Ge- 
schlecht zu beeintlussen, viel leichter verstandlich werden: Die 
Kernplasmarelation der wird bei hoch organisierten Tieren 
durch kompliziertere regulatorische Eimrichtungen der Kinwirkung 
Existenzbedingungen viel leiehter Widerstand  leisten 
konnen! 

die Richtigkeit der Autfassung. dass die Dauereibildung 
ein Vorgang ist. der die durch lange parthenogenetische 
wicklung oder mangelhafte Erndihrung gestorte Kernplasmarelation 
zu regulieren bestinunt ist, spricht noch die folgende an meinen 
Kulturen gewonnene Tatsache: Bet sinkender Temperatur oder 
Ernaihrung schliesst das Wintere: die Reihe der bFortptlanzungs- 
produkte immer ab. (Das sahen wir an den Zimmer-, hiilte- 
und Hungerkulturen). timer also, wenn dureh einen langen 
und in derselben Richtung wirkenden Reiz die Eikeime in threr 
Ausbildung und Entwicklung stark behindert werden, tritt das 
Dauerer anf! Es will mir scheinen, dass wir es im Dauerei mit 
emer Einrichtung zu tun haben. welche im Anschluss an die Aus- 
bildung der parthenogenetischen Fortpflanzungsweise entstanden 
ist. und die dureh diese Fortptanzungsart bedingte einseitige 
Verandernng der Kernplasmarelation zu regulieren bestimmt ist. 

Wenn ich nun alles Gesagte zusammentasse, so komme ich 
zu den folgenden Ergebnissen : 

lL. Die Ernahrung und die Temperatur (letztere durch ihre 
Riickwirkung auf die Ernahrung) sind ausschlaggebend fiir das 
Auftreten oder Verschwinden der Geschlechtstiere. Wenn die 
Ernahrung des miitterlichen Organismus soweit gesunken ist, dass 
er nicht mehr imstande ist, dem Ei zu seiner Entwickung zum 
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Weibchen geniigend Nihrstoffe zu bieten — so entwickelt sich 
das anspruchslosere Ménnehen daraus. Sinkt die Ernihrung des 
Muttertieres noch tiefer, ist es nicht mehr fihig das Ei wenigstens 
zum miinniichen Tier zu entwickeln, so tritt eine g@rosse Anzahl 
primarer Eizellen zusammen, um auf Kosten der ganzen Menge 
ein einziges befruchtungsbediirftiges Winterei zu bilden. 

2, Die Untersuchungen machen es wahrschetnlich. dass die 
geschlechtsbestimmende Wirkung der aéusseren Existenzbedingungen 
in letzter Instanz auf die Beeintlussung der WKernplasmarelation 
der Eizelle zuriickzufiihren wird. 

3. Aus dem Verlauf der Wulturen kann praktische 
Regel gezogen werden: Wenn man dauernd grosse Mengen 
von Daphniden besitzen will, so ist es ratsam zwei Kulturen 
nebeneinander zu fiihren eine Hauptkultur bei 22° C und eine 
kleine Nebenkultur bei 8 bis 16° C. Die kleine Kultur bei der 


niedrigen Temperatur ist notwendig um die durch andauernde 


Parthenogenesis bald erschépften Weibchen der Hauptkultur in 
gewissen Zwischenriumen teilweise durch kriftige. fortpflanzungs- 
fihige aus der Nebenkultur ersetzen) zu konnen. Dureh die 
regelmitssige Zufuhr kleiner Mengen fortptlanzungstihiger Weibehen 
wird es moéglich ununterbrochen grosse Mengen parthenogenetischer 
Tiere in der Hauptkultur zu ziichten. 

Eine evklische Fortpfanzungsweise im Sinne Weismannus 
besitzen die Daphnoiden nicht. 


Es set mir gestattet. an dieser Stelle meinem hoehverehrten 
Lehrer Herrn Professor Dr. Richard Hertwie fiir die mir 
zuteil gewordenen Anregung, Unterstiitzung und Entgegenkommen 
meinen innigsten Dank auszusprechen. 

Herrn Assistenten Dr. Richard Goldschmidt ich 
fiir das meinem Studium entgegengebrachte Interesse aufs tiefste 
verptlichtet. 
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Zur Kenntnis der Spinalganglienzellen. 


Von 


M. v. Lenhossék in Budapest. 


Hierzu Tafel IX und X. 


Das Kapitel ,Spinalganglienzelle* ist, trotz der vielen 
einschlagigen Arbeiten, noch immer nicht erschépft. Noch 
immer lassen sich an diesen Zellen, besonders mit neuen Me- 
thoden, neue Einzelheiten ermitteln. Eine solche neue Methode, 
die uns in mancher Hinsicht neue Aufklarungen iiber diese Zellen 
gibt, ist die Cajalsche Fibrillenfarbung, namentlich in jener von 
Cajal selbst angegehenen Modifikation, bei der die Objekte vor 
der Silberbehandlung ‘mit einem Ammoniakalkoholgemisch be- 
handelt werden. Ich habe diese Methode, die man, zum Unter- 
schied von der eigentlichen Fibrillenmethode, als Cajalsche 
Achsenzylinderfirbung bezeichnen kann, in letzter Zeit an den 
Spinalganglien des Menschen und einiger anderer Sauger aus- 
giebig angewendet und habe mit ihr Anschauungen gewonnen, 
die mir vielfach neu waren und in denen, wie ich glaube, einiges 
enthalten ist, was der Mitteilung wert ist. Der erste, der die 
neue Silbermethode fiir das Studium der Spinalganglien verwertet 
hat, ist Cajal selbst’). 

Methode. Als Hauptuntersuchungsobjekt dienten die 
Spinalganglien des erwachsenen Menschen; daneben wurden noch 
untersucht die Spinalganglien des Neugeborenen, der Katze, des 
Hundes, des Pferdes und des Rindes. 

Obwohl die Cajalsche Methode nicht nur von ihrem 
Urheber ausfiihrlich mitgeteilt, sondern auch schon von anderer 
Seite verschiedentlich referiert ist, scheint es mir nicht iiberfliissig, 
sie, speziell in ihrer Anwendung auf die Spinalganglien, hier kurz 
zu beschreiben. Sie verdient in der Tat das allgemeinste Interesse, 
da sie u.a. eine der vollkommensten Achsenzylinderfirbungen 
ist, die wir besitzen. 


1) §.R. Cajal, Tipos celulares de los ganglios sensitivos del hombre 
y mamiferos. Revista de la Real Acad. de Ciencias de Madrid. Tomo II, 1905. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 172 
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Kleinere Spinaiganglien kénnen im ganzen behandelt werden, 
bei grésseren ist es zweckmiassig, das Ganglion der Linge nach 
entzwei zu schneiden. 

Die Stiicke kommen zunichst auf 24 Stunden in folgende 
Mischung: 

Alkohol 96°/o 100 
Ammoniak OD 

Nach 24 Stunden werden sie fliichtig in destilliertem Wasser 
abgewaschen und in eine 2" oige Silberlésung gebracht. 

Man stellt die Schilehen in den auf 35° erwiirmten 
Parafftinofen. Einwirkungsdauer: drei Tage. Nach Ablauf dieser 
Zeit nimmt man die Schalchen aus dem VParaftinofen, wascht die 
Stiickchen in destilliertem Wasser ab und iibertrigt sie. nunmehr 
bei Tageslicht und Zimmertemperatur, zur Reduktion aut 
24 Stunden in folgende Mischung: 

Acidum pyrogallicum — 1,5 
Aqu. dest. 100 
Formalin 

Hierauf Entwisserung, Einbettung in Paraffin, Mikrotom- 
schnitte von nicht allzugrosser Diinne, die mit Eiweiss auf den 
Objekttrager aufgeklebt werden. 

Unentbehrlich ist nach meinen Erfahrungen das Vergolden 
der Praparate. Zu diesem Zwecke behandelt man die mit den 
Priparaten belegten Objekttrager mit Xvlol, Alkohol und 
destilliertem Wasser und bringt sie dann in eine Goldlésung, die 
in der Weise hergestellt wird, dass man zu 150 ecm destilliertem 
Wasser 4 cem von der gewohnlich vorritigen 1° oigen Gold- 
chloridlésung zusetzt. Darin bleiben sie nun verschieden lange 
Zeit, 10 Minuten bis eine Stunde, so lange niimlich. bis der ge- 
wiinschte Erfolg eingetreten, d. h. das Silber ganz in Gold iiber- 
gefiihrt ist. Dies erkennt man mit freiem Auge daran, dass die 
braune Farbe der Schnitte einer blass stahlgrauen gewichen ist. 
Noch sicherer aber lisst sich der Erfolg mikroskopisch nach- 
weisen; der richtige Zeitpunkt zur Beendigung der Goldbe- 
handlung wird eingetreten sein, wenn die Zellenfortsitze und 
Nervenfasern des Ganglions intensiv dunkel erscheinen und die 
Zellkérper nirgends mehr die von der Silberbehandlung her- 
riihrende braune oder gelbe Farbung erkennen lassen. Hierauf 
bringt man die Praparate fiir einige Minuten in eine 5° oige 
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Lésung von Fixiernatron und wascht sie dann griindlich in 
fliessendem Wasser aus. 

Damit ist aber das Verfahren noch immer nicht beendigt, 
es folgt nun noch etwas wichtiges, namlich das Nachfarben der 
Schnitte. Hierzu wihlt man am besten wegen des Kontrastes 
Karmin: ich habe mit bestem Erfolge das Mayersche Karm- 
alaun angewendet. Die vergoldeten Schnitte nehmen den Farb- 
stoft geradezu gierig auf. so dass schon nach 5, lingstens 
10 Minuten eine sehr schone Farbung der Zellkerne erreicht ist. 
Die auf diese Weise behandelten Schnitte iibertreffen die nicht- 
nachgetirbten betrachtlich an Schonheit. Nur an diesen lassen 
sich die ,Mantelzellen* die die Spinalganglienzellen umgeben, in 
allen ihren Verhiltnissen schén beobachten und lisst sich ihr 
Verhalten zu den Zellfortsitzen und anderweitigen Faserbildungen 
griindlich untersuchen. 

Die Cajalschen Silberbilder stehen in betretl der Spinal- 
ganglien den Methylenblaubildern, die Dogiel, Cajal und 
andere in ihren Abhandlungen geben, in vielen Beziehungen be- 
trichtlich nach, hauptsachlich aus dem Grunde, weil hier das 
Objekt in verhaltnismassig diinne Schnitte zerlegt werden muss, 
wodurch die Faserkniuel usw. in diinne Fragmente zersplittert 
werden. Die Bilder sind also bei weitem nicht so iibersichtlieh 
wie die Methylenblaubilder, lassen aber dafiir in manchen Be- 
ziehungen ein eindringlicheres Studium zu. 

Zellkérper. Die Spinalganglien des Menschen sind. wie 
bekannt, von verschiedener Grosse und haben im allgemeinen 
eine ‘plumpe, rundliche oder leicht eckige Gestalt: yon einer 
Birnform oder von einer besonderen Vertiefung neben det 
lrsprungsstelle des Fortsatzes, wie beim Frosche. kann hier 
nicht die Rede sein. Sie sind in eine bindegewebige Zwischen- 
substanz eingebettet. die gerade beim Menschen verhiiltnis- 
idissig stark entwickelt ist, im Gegensatz zu kleineren 
Siugern, wo die Zellen viel niaiher  beieinander  liegen. 

In den Ammoniakalkoholsilberbildern erscheint der Zellkérper 
zumeist so durch und durch dunkel gefirbt, dass von seiner 
inneren Struktur nichts wahrzunehmen ist; hin und wieder  be- 
gegnet man aber immer auch in diesen Praparaten Zellen. die 
aus unbekannten Griinden inmitten der dunkel gefarbten heller 
und durchsichtiger geblieben sind, und in denen sich die Zell- 
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struktur ebenso gut untersuchen lisst, wie an den mit der 
eigentlichen Cajalschen Fibrillenmethode oder nach Biel- 
schowsky behandelten Praparaten. 

Wir sehen an solchen Zellen eine enorm dichte Proto- 
plasmastruktur, bestehend aus einem ungemein engen Gespinnst 
feinster Faserchen, das sich gleichmassig tiber den ganzen Umfang 
der Zelle ausbreitet und am Fortsatz in dessen fibrillire 
Streifung iibergeht. Bei der Dichtigkeit des Fasergewirres ge- 
lingt es nicht, vollige Sicherheit dariiber zu erlangen, ob diese 
Faserchen netzformig miteinander verwachsen oder nur unter 
Wahrung ihrer Selbstindigkeit filzartig verflochten sind. Der 
vorherrschende Eindruck ist allerdings der, dass es sich um ein 
richtiges anastomotisches Netzwerk handelt. 

Die neuen Silberbilder ergeben hinsichtlich der Spinal- 
ganglienzellen, dass jene friiheren Forscher, die an diesen Zellen 
eine sog. ,fibrillare Struktur“, d. h. einen Aufbau aus verhaltnis- 
massig groben, lingeren, konzentrisch und parallel angeordneten 
Faserbildungen beschrieben haben, im Unrecht waren. Ich weise 
mit Befriedigung darauf hin, dass ich in meinen verschiedenen, 
aus den 9Ver Jahren stammenden Arbeiten gegeniiber diesen 
Darstellungen mit Cajal und Held stets einer fein netzformigen 
Struktur der Spinalganglienzellen das Wort geredet habe. 
Ausserordentlich nahe zur Wahrheit ist Flemming in seiner 
Arbeit vom Jahre 1882+) gekommen. 

Mantelzellen (Amphicyten). Darunter verstehe ich jene 
die Spinalganglienzelle mantelartig umgebenden  kleineren 
Elemente, die man bisher sehr unrichtig als ,Kapselzellen* be- 
zeichnet hat. Diese Bezeichnung ist unangebracht, da die frag- 
lichen Zellen mit der Bindegewebskapsel, wo eine solche vor- 
handen ist, in Wahrheit nichts anderes zu tun haben, als dass 
sie ihr von innen her anliegen. Ihre vollkommene Unabhangig- 
keit von der Kapsel ergibt sich schon daraus, dass diese fehlen 
kann, waihrend die Amphicyten an keiner Spinalganglienzelle 
vermisst werden. Fraentzel*) hat die Gesamtheit dieser 
Zellen vor vielen Jahren nicht unzutreffend ,das Epithel der 


') W. Flemming. Vom Bau der Spinalganglienzellen. Festschrift 
fiir Henle. Bonn 1882, S. 12. 

*) Fraentzel, Beitrag zur Kenntnis von der Struktur der spinalen 
und sympathischen Ganglienzellen. Virchows Archiv. Bd. 38. 
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Ganglienzellen* genannt. Auf diesen Namen kénnten sie beim 
Menschen in der Tat dadurch Anspruch erheben, dass sie be- 
sonders bei den gréssern Zellen die Nervenzelle in Form eines 
zusammenhingenden epitheloiden Mantels umgeben. Sie bilden 
ein formliches Nest, worin die Spinalganglienzelle eingebettet ist. 
Die Ahnlichkeit mit den Verhaltnissen bei den jungen, noch 
keinen Hohlraum aufweisenden Eierstockfollikeln ist in die Augen 
fallend. Dieselben Mantelzellen finden wir, vielleicht noch starker 
entwickelt, in den Ganglien der Kopfnerven und zwar nicht nur 
bei denjenigen, die nach dem Typus der Spinalganglien gebaut 
sind, wie das Ganglion Gasserii oder geniculi, sondern auch bei 
den nach ,sympathischem* Typus gebauten, wie z. B. bei dem 
Ganglion oticum. Letzteres ist deshalb bemerkenswert, weil die 
Amphicyten in den eigentlichen Grenzstrangganglien vollkommen 
fehlen. Bei diesen sind die miultipolaren Nervenzellen direkt 
in das Bindegewebe eingebettet. Es ist dies ein nicht unwesent- 
licher Unterschied zwischen den eigentlichen sympathischen 
Ganglien und den Hirnnervenganglien von sympathischem Typus. 
Da auch sonstige Unterschiede, namentlich in Bezug auf das 
Verhalten der protoplasmatischen Fortsitze, vorhanden sind, 
scheint mir die gegenwartig herrschende Auffassung, dass das 
Granglion ciliare, sphenopalatinum, oticum, usw. einfach ,Grenz- 
strangganglien des Kopfes* sind, zumindest einer gewissen Ein- 
schrinkung zu bediirfen. Merkwiirdigerweise vermisse ich diese 
Amphicyten auch in den Acusticusganglien des Menschen, die ja 
sonst bekanntlich dem Typus ,Spinalganglion* zuzuteilen sind. 
Bei diesen Zellen liegt die bindegewebige Kapsel dem Zellkérper 
iiberall direkt an. 

Die Mantelzellen zeigen beim Menschen eine verhiltnis- 
massig ansehnliche Entwicklung, sie sind grésser, zahlreicher, 
protoplasmareicher, als in den Spinalganglien der Katze, des 
Hundes, des Rindes. Sie bilden einen schénen und, mit Ab- 
rechnung der allerkleinsten Nervenzellen, zusammenhingenden 
Zellkranz um die Nervenzelle herum. Wir sehen verhaltnis- 
massig protoplasmareiche, polsterartig nach innen vorspringende, 
mit einem schénen runden oder leicht ovalen Kern versehene 
epitheloide Zellen, die mit Ausnahme einer einzigen Stelle 
iiberall einen einschichtigen Zellbelag um die Nervenzelle herum 
bilden und mit dieser in innigstem Kontakt sind. Die Ober- 
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fiche der Nervenzelle empfingt durch diese Anlagerung stellen- 
weise leichte napflormige Vertiefungen. Die Abgrenzung der 
Mantelzellen gegen einander scheint mir im allgemeinen nicht 
sehr deutlich zu sein. Ihre Kerne sind von verschiedener Grésse, 
oit fallen einzelne durch ibre grossen Dimensionen auf. Die 
Kerne liegen im Zellkranze selten in gleichen Abstinden von 
einander. 

An einer Stelle bilden nun diese Mantelzellen eine etwas 
stirkere Ansammlung; es ist dies die ,,Polstelle*, d. h. die Gegend, 
wo der Fortsatz aus dem Koérper der Nervenzelle hervortritt 
um gleich darauf seinen Anfangsknauel zu bilden. Dieser Knauel 
gibt auch ohne Frage die Veranlassung ab zu der Entstehung 
dieser Zellanhiufung. Die bindegewebige Kapsel  passt sich 
natiirlich dieser oft kegelférmigen Zellgruppe an, und dadurch 
kommt die Birnform zustande, die uns die Spinalganglienzelle 
einschliesslich ihrer accessorischen Bestandteile, d.h. der sie um- 
gebenden Mantelzellen und der bindegewebigen Kapsel bei vielen 
Tieren, z. Bb. bei der Katze, zeigt. Beim Menschen ist diese 
Birnform selten deutlich ausgesprochen, was sich, wie wir sehen 
werden, aus dem etwas abweichenden Verhalten des lortsatzes 
erklirt. 

Bei den ganz kleinen Zellen scheint der Zellmantel oft nicht 
ganz kontinuierlich zu sein. Manchmal sieht man nur ein_ bis 
zwei Mantelzellen den Spinalganglienzellen anliegen. 

In besonders grosser Zahl sind die Amphicyten in den 
Spinalganglien des Pferdes entwickelt: sie sind hier allerdings 
etwas kleiner als bei den anderen von mir untersuchten Saugern. 
Sie erscheinen hier oft durchweg in mehrschichtiger Anordnung 
im Umkreise der Zelle und bilden an der Polstelle einen aus vielen 
kleinen Zellen bestehenden lockeren, nach aussen nicht scharf 
begrenzten Haufen. Infolge ihrer lockeren Anordnung rufen sie 
hier mehr den Eindruck von ,interstitiellen Zellen“ als von 
Mantelzellen hervor. 

Ich will hier gleich meiner Ansicht iiber diese Zellen Ausdruck 
geben. Ich halte die Amphicyten nicht fiir Bindegewebszellen, 
wie sie bisher allgemein aufgefasst wurden, sondern fiir Schwester- 
zellen der Spinalganglienzellen, d. h. fiir Elemente, die ebenso 
ektodermalen Ursprungs sind, wie diese selbst. Meinen embryo- 
logischen Beobachtungen nach differenzieren sich die anfangs 
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ganz gleichartigen embryonalen Elemente der Ganglienanlage in 
zwei Richtungen. Ein Teil gestaltet sich durch Vergrésserung, 
spindelférmige Gestaltung des Zellkérpers und Anlage von Fort- 
sitzen zu den eigentlichen Spinalganglienzellen, wahrend ein 
anderer Teil durch Zuriickbleiben in der Entwicklung und durch 
typische pericellulire Gruppierung zu den Mantelzellen wird. 

Wieder dringt sich hier die Ahnlichkeit mit den Verhalt- 
nissen im Eierstock auf. Niher noch liegt aber eine andere 
Analogie, diejenige naimlich mit den Verhaltnissen im Central- 
organ, wo sich bekanntlich die anfangs gleichartigen Ektoderm- 
zellen ebenfalls nach zwei Richtungen scheiden, indem sie teils 
zu Nervenzellen, teils zu Stiitzzellen werden. 

Weiterhin glaube ich, dass diese Mantelzellen vollkommen 
den Lemmocyten: Sch wannschen Zellen) der peripherischen Nerven- 
tfasern entsprechen. Es lisst sich dieser Beweis nach meinen 
Beobachtungen vor allem embryologisch fiihren, indem sich nach- 
weisen lisst, dass die Lemmoblasten der peripherischen Nerven- 
wurzeln und Nerven, sowohl der sensiblen wie der motorischen, 
Abkémmilinge der Ganglienanlagen sind. Der in den Ganglien- 
anlagen verbleibende Rest von Bildungszellen gestaltet sich zu den 
Nervenzellen und Mantelzellen. In den Grenzstrangganglien und 
den Ganglien des Acusticus wird der ganze Vorrat zu Nerven- 
zellen aufgebraucht. — Ich werde fiir diese meine Auffassung 
weiter unten noch eine direkt histologische Stiitze beibringen 
kénnen. 

Uber die physiologische Bedeutung der Mantelzellen ist 
ins nichts niheres bekannt. Ob sie einfach nur Nihr- und 
Schutzzellen der von ihnen umfassten Spinalganglienzellen sind, 
oder auch auf deren nervése Funktion irgendwelchen Einfluss 
nehmen, entzieht sich einstweilen unserer Beurteilung. Um 
einer modernen Richtung Rechnung zu tragen, méchte ich auch 
die Mdéglichkeit nicht unerwahnt lassen, dass diesen Zellen 
irgend welche secretorische Funktion zukommt und dass sie so 
in ihrer Gesamtheit ein ,glandula interstitialis* der Spinal- 
ganglien darstellen. Cajal legt Gewicht darauf, dass diese 
Zellen im hoheren Alter eine Art phagocytiire Einwirkung auf 
die von ihnen umfasste Nervenzelle ausiiben, indem sie Hand in 
Hand mit ihrer Wucherung die peripherischen Teile der Nerven- 
zelle zum Schwunde bringen. 
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In einigen der dieser Abhandlung beigegebenen Abbildungen 
(iz. B. Fig. 7 und 17) erblickt man zwischen Mantelzellen und 
Zellobertliche eine Anzahl von Lymphocyten. Sie sind an ihrem 
kleinen dunkel gefirbten runden Kern sowie an dem freistehen- 
den spindelformigen, schwach entwickelten Zellkérper leicht 
kenntlich. Es handelt sich hier ohne Frage um eine pathologische 
oder zumindest senile Erscheinung. Ich habe diese Lymphocyten 
nur in den Spinalganglien der Menschen beobachtet, hier aller- 
dings recht haufig, wozu aber zu bemerken ist, dass ich mein 
Material ausschliesslich Spitalleichen entnommen habe. 

Kapsel. Die Spinalganglienzelle ist beim Menschen, wie 
bekannt, mitsamt den dazugehérigen Mantelzellen, einer 
zarten bindegewebigen Membran, der sog. Kapsel umgeben, die 
sich in die Endoneuralscheide') des Ausliufers festsetzt. Dieser 
Ubergang ist von mir?) im Jahre 1886 an den Spinalganglien- 
zellen des Frosches zum erstenmal richtig erkannt worden, 
nachdem man bis dahin die Zellkapsel in das Neurilemm des 
Fortsatzes iibergehen liess. Letzteres ist schon deshalb nicht 
méglich, weil, wie wir noch sehen werden, das Neurilemm an 
dem Fortsatz schon innerhalb der Kapsel auftritt. Die Zell- 
kapsel ist ein dusserst diinnes Hautchen und weist an ihrer 
iussern Fliche langere, ovale, stark fairbbare Kerne auf, die nicht 
mit den Zellkernen der einwarts von der Kapsel gelegenen 
Mantelzellen verwechselt werden diirfen. Es entsprechen diese 
Zelikerne den Kernen der Endothelzellen, aus denen sich die 
Kapsel aufbaut und deren Grenzen sich, wie dies schon lange 
bekannt ist (vergl. Fig. 2 meiner angefiihrten Arbeit) mit. sal- 
petersaurem Silber schén nachweisen lassen. Nach aussen hangt 
diese Endoneuralkapsel der Zelle sehr innig mit dem Zwischen- 
gewebe der Spinalganglien zusammen; sie ist iiberhaupt nichts 
anderes, als die Grenzschichte dieses Bindegewebes gegen das 
Zellgebiet hin. 

Die Bedeutung dieser Kapsel ist, wie ich sehe, bisher sehr 
iiberschitzt worden. Schon beim Menschen, der Katze und dem 
Hunde, wo sie im allgemeinen vorhanden ist, hat man bei vielen 
Zellen Miihe, sie als wirkliche zusammenhingende Membran nachzu- 

') Von Ranvier filschlich Henlesche Scheide genannt. 


*) M. v. Lenhossék, Untersuchungen iiber die Spinalganglien des 
Frosches. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 26, 1886, S. 370. 
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weisen; vollkommen fehlt sie aber in den Spinalganglien des Pferdes. 
Hier finden wir die Spinalganglienzelle, wie wir hérten, von einem 
formlichen Schwarm von kleinen Mantelzellen umgeben, der nach 
aussen hin durch keine ausgesprochene Membran abgegrenzt ist und 
an den Stellen, wo mehrere Ganglienzellen dicht nebeneinander 
liegen, mit der entsprechenden Zellgruppe der benachbarten 
Spinalganglienzellen stets ohne jede scharfe Grenze zusammen- 
tliesst. Ahnlich liegen die Verhaltnisse, wie ich finde, in simt- 
lichen Kopfganglien von sympathischem Typus auch beim Menschen, 
insofern als sich auch hier keine eigentliche bindegewebige 
Kapsel um die Zelle herum nachweisen lisst. Die Kapsel gehort 
mithin nicht zur allgemeinen Charakteristik der Spinaiganglien- 
zelle, sie ist tiberhaupt keine wesentliche Lildung. Wesentlich 
ist nur die Spinalganglienzelle selbst und der sie umgebende 
Belag von kleinen ,,Mantelzellen*. 

Fortsatz. Die itiberwiegende Mehrzahl der Spinalgang- 
lienzellen entspricht dem altbekannten unipolaren Typus. Der 
Fortsatz entspringt an einer beliebigen Stelle der Zellobertliche 
mit einem kegelformigen Ansatzstiick, worin sich bei den Zellen, 
die heller geblieben sind, eine deutliche fibrillare Streifung nach- 
weisen lasst. Die Fibrillen dieses Kegels gehen nachweislich 
aus dem dichten Filz des Zellkérpers hervor. Das weitere 
Verhalten des Fortsatzes ist nun das folgende. Es ist eine 
grosse Seltenheit, dass der Fortsatz sofort nach seinem Ursprung 
geradlinig das Zellgebiet verlisst; typisch ist vielmehr das Ver- 
halten, dass er gleich nach seinem Ursprung einen einfacheren 
oder dichteren Kniuel bildet, wonach er die Kapsel noch immer 
nicht verlisst, sondern sich, wieder gradliniger geworden, noch 
immer innerhalb der Kapsel, in einem hiibschen Bogen um die 
Zelle herum schwingt, um erst am gegeniiberliegenden Pol das 
Gebiet der Zelle zu verlassen. Ja der Bogen kann sich noch 
weiter ausdehnen, so dass der Fortsatz wieder zu seiner Aus- 
gangsstelle zuriickkehrt und sich erst dort von seiner Zelle 
trennt. Letzteres ist aber ein seltenes Verhalten. Das Typische 
ist, dass der Fortsatz die Zellkapsel am gegeniiberliegenden 
Pol verlasst. 

Dieser pericellulire Bogen des Fortsatzes ist etwas ungemein 
charakteristisches und ist speziell typisch fiir die Spinalganglien- 
zellen des Menschen. Bei keinem anderen Siuger habe ich dies, 


. 
4 


254 


M. v. Lenhossék: 


wenigstens als regelmissiges Verhalten, bisher wahrgenommen. 
Der Bogen ist sogar typischer als der Knauel. Letzterer kann, 
besonders bei kleineren Zellen, und besonders in den Ganglien 
jiingerer Individuen, fehlen oder bloss ganz leicht angedeutet 
sein, wie dies in den Figuren 1 und 2 zu sehen ist; dagegen 
fehlt die Krimmung nur bei einer grossen Minderheit von Zellen. 
Wihrend seines bogenférmigen Verlanfes verdiinnt sich der Fort- 
tsatz stets. Der Fortsatz ist wihrend jenes Bogenstiickes weder 
zwischen Mantelzellen und Zelle, noch zwischen Mantelzellen und 
Kapsel eingeschaltet, sondern liuft zwischen den Mantelzellen, 
hiillenartig von ihnen umfasst. 

Wendet man stirkere Vergrésserungen an und sieht man 
genau zu, so kann man sich, besonders bei den grosseren Zellen, 
iiberzeugen, dass sich wihrend dieses endokapsuliren Verlaufes 
almiihlich eine feine membranartige Secheide um den Fortsatz 
herum anlegt: wir haben hier das erste Auftreten eines Neurilemms, 
jener Scheide, die dann den Nervenfortsatz auf seinem langen 
Wege an der Peripherie treu begleitet. Man gewinnt entschieden 
den Kindruck, dass sich diese Scheide als Ausscheidungsprodukt 
der dem Fortsatz anliegenden Mantelzellen entwickelt. Besonders 
schon lisst sich die Gegenwart eines Neurilemms solchen 
Stellen nachweisen, wo der Fortsatz quer durehschnitten ist. 
Man sieht hier um den etwas geschrumpften Fortsatz einen feinen 
schart gezeichneten Ring, entweder als innerste Schichte der dem 
Fortsatz anliegenden Mantelzellen, oder auch, wenn letztere 
etwas geschrumpft sind, als selbstindige Bildung. Damit ergibt 
sich meiner Ansicht nach von selbst die Analogie der Amphicyten mit 
den Schwannschen Zellen oder Lemmocyten des pheripherischen 
Achsencylinders. In vielen Fallen schien es mir, als wiirde um 
den Fortsatz herum noch innerhalb der Kapsel auch noch eine 
Markscheide auftreten. Dafiir sprechen auch sehr tiberzeugend 
die Bilder, die wir in einer Arbeit von Babes und Krem- 
nitzer?’) tiber die Spinalganglienzellen sehen. Diese Forscher 
haben sich bei ihren Untersuchungen der Weigertschen Mark- 
scheidenfirbung bedient; ich selbst habe hieriiber keine ent- 


V. Babes et F. Kremnitzer, L’anatomie microscopique des 
ganglions spinaux et la pathogénie du tabes. Archives des sciences médicales 
L886, pg. 134. 


255 


Die Spinalganglienzellen. 


scheidenden Erfahrungen. Dogiel gibt ebenfalls an, dass der 
Fortsatz bereits intracapsulir eine Markscheide aufweisen kann. 

Nun zu dem Kniaiuel. Die erste literarische Andeutung 
dessen, dass der Fortsatz bei vielen Tieren, besonders bei Siugern, 
nicht gradlinig von der Zelle hinweg tritt, sondern unmittelbar 
nach seinem Ursprunge kniuelformige Windungen bildet, finden 
wir in einer Abhandlung von Retzius?!) aus dem Jahre 1880. 
Der nichste, der diese Erscheinung wahrgenommen, erwahnt und 
abgebildet hat, ist Daae®*), doch leiden sowohl die Abbildungen, 
wie namentlich der Text der Daaeschen Arbeit an bedenklichen 
Miingeln und Unklarheiten, die allerdings teilweise darin ihre 
Entschuldigung finden médgen, dass die Verhiltnisse des Fortsatzes 
gerade beim Pferde, wie wir noch sehen werden, ausnehmend 
kompliziert sind. Die erste ausfithrliche Beschreibung dieser 
Kniuelbildungen verdanken wir Dogiel,*) der sie mit dem 
Methylenblauverfahren in den Spinalganglienzellen in klarer und 
erschépfender Weise nachweisen konnte. Weitere ausfiihrliche 
Darstellungen, Erginzungen und Abbildungen brachten dann die 
Arbeiten Cajals,*) der diesen Kniuel den Anfangsglomerulus 
des Fortsatzes nennt. 

Es ist vor allem hervorzuheben, dass beziiglich dieses 
Kniuels betrichtliche Abweichungen zwischen den einzelnen 
siugetieren bestehen. Viel stirker entwickelt als beim Menschen 
ist z. B. der Kniiuel bei der Katze und dem Hunde. Das typische 
Verhalten bei diesen Tieren vergegenwirtigen die Fig. 3 (Katze) 
und 4+ (Hund). Hier ist der Kniuel kompliziert, aus einer 
grésseren Zahl von Schlingen bestehend, und schiliesst sich auch 


') G. Retzius, Untersuchungen tber die Nervenzellen der cerebro- 
spinalen Ganglien und der iibrigen peripherischen Kopfganglien. Archiv f. 
Anat. und Physiol. Anat. Abt. 1880, 5S, 369. 

*) H. Daae, Zur Kenntnis der spinalganglienzellen beim Siugetier. 
Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. XXXI, 1887. 

*) A. Dogiel. Der Bau der Spinalganglien bei den Siugetieren. 
Anat. Anzeiger 1806, Bd. XII, 8. 140. Derselbe: Z. Frage tiber d. feineren 
Bau der Spinalganglien und deren Zellen bei Siugetieren. Internat. 
Monatsschr. f. Anat. u. Phys. Bd. XIV, 1897, Heft 4 u. 5. 

*) Zusammenfassung in: F. Ramon y Cajal, Textura del sistema 
nervioso del hombre y de los vertebrados. Tomo I, 1899, p. 352. Siehe auch 
l.c.: Tipos celulares, ete. 1905. 
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nicht so dicht wie beim Menschen an den Zellkérper an, sondern 
spinnt sich in etwas lockerer Anordnung weiter von der Zelle 
hinweg, begleitet von Mantelzellen und von einer diitenférmigen 
Verlingerung der Kapsel, wodurch das ganze Zellgebilde der 
Spinalganglienzelle ausgesprochen birnférmig wird. An der Spitze 
des Kegels, tritt aber der Fortsatz hervor: ein rfickliufiger 
Bogen ist hier gewodhnlich nicht vorhanden. Die starken, weit 
ausgesponnenen Kniuel verleihen den Praparaten aus den nach 
Cajal behandelten Spinalganglien der genannten Tiere schon 
bei schwacher Vergrésserung ein eigenartiges Geprige. Uberall 
zwischen den Zellen sieht man die auffallenden schwarzen Knéuel. 
Anders beim Menschen. Hier ist die Knauelbildung im Vergleich 
zur Katze geradezu rudimentaér zu nennen, der Knauel besteht 
auch bei den grossen Zellen oft nur aus zwei oder drei Schlingen, 
oft nur aus leicht welligen Kriimmungen, die dann, ohne eigent- 
liche Sehlingenbildung. in das bogenformige riicklaufige Stiick 
des Fortsatzes tibergehen. (Vergl. Figg. 5—7.) Die Windungen 
kénnen sich auch auf diesen bogenformigen Abschnitt bis zu 
seinem Ende fortsetzen, wodurch natiirlich kompliziertere Bilder 
zustande kommen, die bloss durch Vergleichung der zusammen- 
gehérigen Bruchstiicke in den Nachbarschnitten klarzustellen 
sind. Die Ausbildung dieser Kniuel gehért der postfoetalen 
Periode an. Beim Neugeborenen findet man noch keine Spur 
emer Kniuelbildung, auch ist hier der riickliufige Bogen des 
Fortsatzes noch nicht an allen Zellen angelegt, oder wenn 
auch vorhanden, erst auf ein kurzes Stiickchen beschrankt. 
wie das in den Figg. 8—10 zur Ansicht gebracht ist. Des 
weiteren habe ich mich bestimmt iiberzeugen kénnen, dass der 
Knauel auch noch bei jiingeren erwachsenen Individuen ent- 
schieden einfacher ist, als bei alteren. Daraus kann man also 
folgern, dass jene merkwiirdige Tendenz des Langswachstums, die 
dem ersten Stiicke des Fortsatzes in der postfoetalen Periode 
innewohnt, nicht nur die Wachstumsenergie des Spinalganglions 
im ganzen betrichtlich iibertrifft, sondern ausserdem auch noch 
die zeitlichen Grenzen des allgemeinen Wachstums des Organis- 
mus tiberschreitet, daher durch Raumbeschrankung eine allmahlich 
ausgesprochene Kniiuelbildung Platz greifen muss. Eine gréssere 
Bedeutung in funktioneller Hinsicht diirfte dieser Schlingen- 
bildung nicht zuzuschreiben sein. 
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Uberall wo der Fortsatz Windungen bildet, finden wir eine 
Vermehrung der Mantelzellen. Die Windungen sind vollkommen 
zwischen diese Zellen eingebettet. Wir sehen so die innigsten 
Beziehungen zwischen dem Fortsatz und den Mantelzellen. 

Im Jahre 1897 hat Ramon y Cajal in Verbindung mit 
ein interessantes Verhalten an den Spinalganglien- 
zellen der Siuger beschrieben. Es kommt vor, dass eine feine, 
offenbar dem Sympathicus entstammende Nervenfaser die Kapsel 
betritt und sich in der aus Mantelzellen gebildeten polaren An- 
haufung, die sich um den Glomerulus herum befindet, zwischen 
den Zellen zu einem komplizierten Geflechte veristelt. Cajal 
nennt dieses Geflecht Arborizaciones periglomerulares. 

Bei den Menschen kommen diese Faserveristelungen jeden- 
falls Ausserst selten vor. Ich habe sie trotz sehr gelungener 
Faserfirbungen nur in sehr wenigen Fallen beobachten kénnen. 
Fig. 11 zeigt das Bild, das diese Verastelungen an den Silber- 
priparaten darbieten. Natiirlich ist hier das Geflecht in viele 
Fragmente zerstiickelt; man sieht eine Menge kiirzerer oder 
langerer Fasersbruchstiicke zwischen den Polzellen und auch 
weiter zwischen den iibrigen Mantelzellen. Die Silberpraparate 
stehen in dieser Beziehung den Methylenblaubildern betracht- 
lich nach. 

Das wenn auch nur sporadische Vorhandensein dieses Ge- 
flechtes scheint mir einen Hinweis darauf zu enthalten, dass die 
Mantelzellen mehr als einfache Schutzzellen der Nervenzelle sind. 
Die Gegenwart einer besonderen Innervation dieser Zellen ist 
nur bei der Annahme verstandlich, dass sie eine ganz besondere 
Funktion haben. 

Zellschlingen. Eine merkwiirdige Wahrnehmung an 
den Spinalganglienzellen des Menschen besteht in der Gegenwart 
von schlingenformigen Zellfortsitzen, die von dem Zellkérper 
ausgehend bogenformig in ihn wieder zuriickkehren. (Fig. 12, 
Mensch). Die Schlingen haben durchaus nicht den Charakter 
von undeutlich begrenzten Protoplasma-Aufsplitterungen oder 
von Protoplasmafortsitzen, sondern stellen sich durchaus in der 
Scharfe von Nervenfortsitzen dar. Sie kénnen flacher oder hoher, 
zarter oder dicker sein und sind manchmal in grésserer Zahl 

2) 8. BR. y Cajal y F. Oloriz, Los ganglios sensitivos craneales de los 
mamiferos. Revista trimestral microgr. 1897, Nr. 4. 
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— 5—b6 — an derselben Zelle wahrzunehmen. Diese merk- 
wiirdigen henkelartigen Zellanhinge sind zuerst von Cajal ge- 
sehen worden. In der von diesem Forscher in Gemeinschaft mit 
Dalmacio Garcia verfassten Arbeit tiber die Veranderungen 
der Nervenzellen bei der Hundswut') werden diese Schlingen in 
Fig. 2 und 5 vom Kaninchen sehr gut abgebildet und anch im 
Texte unter der nicht gerade gliicklich gewahlten Bezeichnung 
Celulas con protoplasma fenestrada beschrieben. Cajal ist in 
jener Arbeit geneigt, diese Form als etwas pathologisches, als 
das Ergebnis der kiinstlich gesetzten Erkrankung aufzufassen. 
von welcher Auffassung er aber in seiner letzten Arbeit (‘Tipos 
celulares etc. 1905), wo diese Schlingen abermals geschildert 
werden, zuriickgekommen ist. Ich habe diese Schlingen an den 
Spinalganglienzellen des Menschen, allerdings immer nur als 
sporadische Erscheinung, stets walhrgenommen, aber nur beim Er- 
wachsenen, niemals beim Kinde. An der Schlingenbildung kann auch 
der Fortsatz beteiligt sein, in der Weise etwa wie in Fig. 19, dass 
er sich in einiger Entfernung von der Zelle in zwei gleichstarke 
Aste teilt, wovon der eine als eigentlicher Fortsatz der Zelle 
weiterschreitet, der andere dagegen schlingenformig in die 
Zelle zuriickkehrt, oder auch in der Weise (Trigg. 14 und 1), 
dass gleich am ersten Abschnitt des Fortsatzes, gewohnlich an 
einer Stelle, wo er sich kriimmt, ein feinerer Nebenast entspringt. 
der sich zum Zellkérper zuriickbegibt. Die Schlingen sind 
zwischen die Mantelzellen eingeschaltet. In physiologischer Le- 
ziehung konnen wir mit ihnen einstweilen nichts anfangen. 

Fortsatze mit Protoplasmalappen. merk- 
wiirdiges Verhalten vergegenwartigt uns Fig. 16. Wir sehen 
von der Obertliche des Zellkérpers gegeniiber der Ursprungs- 
stelle des Hauptfortsatzes eine zarte Faser entspringen, die sich 
eine ziemlich ansebniiche Strecke zwischen den Mantelzellen hin- 
schlangelt, um dann in einen merkwiirdigen birnformigen Proto- 
plasmakoérper sein Ende zu finden, der der Fiarbung nach genau 
aus demselben Protoplasma zu bestehen scheint, wie die Spinal- 
ganglienzelle selbst. Ein Kern lisst sich in dem Klumpen nicht 
nachweisen. In Fig. 17 sehen wir dasselbe Verhalten, nur mit dem 

') S. R. y Cajal y Dalmacio Garcia, Las lesiones del reticulo 
de las células nerviosas en la rabia. Trab. del labor, de invest. biolog. de 
la Univ. de Madrid. T. III. 1904, pg. 224. 
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Unterschiede, dass der zarte Fortsatz, an dem der Protoplasma- 
korper haingt, nicht vom Zellkérper selbst, sondern vom Zellfort- 
satz seinen Ursprung nimmt. Das Bild stellt einen polaren 
Flachschnitt dar: der Zellkérper selbst ist nicht zu sehen, 
sondern nur der Anfangsknaiuel des Fortsatzes mit den iin um- 
gebenden Polarzellen. Dieser Befund erinnert an die be- 
obachtungen von Huber.') Dieser Forscher hat mit Hilfe der 
Methylenblaumethode an den Spinalganglienzellen einiger Amphibien 
nachweisen kénnen, dass der Nervenfortsatz manchmal gleich 
nach seinem Ursprung noch innerhalb der Kapsel einige zarte 
Astchen abgibt, die schon nach kurzem Verlaufe ungeteilt oder 
einigemale geteilt in der Gegend der Ursprungsstelle des Fort- 
satzes mit merkwiirdigen scheibentormigen Verdickungen endigen. 
— Diese merkwiirdigen Protoplasmalappen kommen beim Pferde 
besonders hautig zur Beobachtung. Sie scheinen, nach den soeben 
verffentlichten Beobachtungen Le vis*) auch beim Vogel (Tauben- 
embryonen) vorzukommen. Ich moéchte die Vermutung aus- 
sprechen, dass diese Lappen sekundir abgeléste Teile des Zell- 
protoplasmas der Spinalganglienzelle sind und dass die Faser, an 
der sie hingt, urspriinglich eine Zellschlinge war. Ich habe 
beim Pferde einige beobachtungen gemacht, die mir fiir diese 
Auffassung zu sprechen  scheinen. sehr ausfiihrliche 
Schilderung dieser Jappenartigen Fortsitze finden wir bei Cajal 
(1905). Die Angabe dieses Forschers, dass sie gerade nur beim 
Menschen hiutig sind, bei Siugetieren dagegen selten angetrotfen 
werden, moéchte ich dahin berichtigen, dass dies nur fiir ein- 
zelne Siiugetiere gilt: beim VPferd sind sie hiufiger als beim 
Menschen. 

Multipolare Zellen. Dass sich in den Spinalganglien 
neben cen typischen Unipolarzellen sporadisch auch miultipolare 
Elemente finden, wissen wir seit dem Jahre 1905, als Disse’) 
in den Spinalganglien des Frosches mit Hilfe der Golgischen 
Methode solche Zellen nachweisen konnte. Bestatigungen haben 


') Huber, The Spinal Ganglia of Amphibia. Anat. Anzeiger. 
Bd. XII, 1896, S. 417. 

*) G. Levi, Beitrag zur Kenntnis der Struktur des Spinalganglions. 
Verhandl, d. Anat. Gesellschaft. Genf 1905, 8S. 158. 

3) J. Disse, Uber die Spinalganglien der Amphibien. Verhandl. der 
Anat. Gesellschaft. Géttingen 1893, S. 201. 
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dann geliefert: ich') (1894) fiir das Hiihnchen, Spirlas *) (1896) 
fiir Sdugerembryonen, (1896, 1897) und Cajal*) (1898) 
fiir verschiedene Tiere. Das Schicksal dieser tiberzihligen Fort- 
sitze konnte aber bisher nicht aufgeklart werden. Im_ allge- 
meinen herrscht die Auffassung vor, dass wir es hier mit 
dendritenartigen Ausliufern zu tun haben. 

Ich habe im Verlaufe vorliegender Untersuchungen diese 
multipolaren Zellen in den Spinalganglien des Menschen wieder- 
gefunden, allerdings auch hier nur als sporadische Elemente. 
Die Beobachtungen aber, die ich iiber das Verhalten dieser Fort- 
siitze machen konnte, weichen von der bisherigen Auffassung 
sehr betrachtlich ab und lassen sie in einem ganz anderen Lichte 
erscheinen. Ich finde vor allem, dass diese Fortsitze, von denen 
man an einem Durchschnitt der Zelle oft sechs, sieben nach- 
weisen kann, durchaus nicht den Charakter von Dendriten haben. 
Sie stellen sich vielmehr vollkommen in der Glatte und Scharfe 
echter Nervenfortsaitze dar und sind von sehr verschiedener Dicke. 
Manchmal sind es grobe Balken, viel haufiger aber zarte Faserchen, 
die mit einem kleinen hiigelartigem Anfangsstiick. ziemlich un- 
vermittelt von der Oberfliche der Zelle entspringen. Was aber 
am meisten tiberrascht, ist das weitere Verhalten dieser Fort- 
siitze (Fig. 18). Geht man ihnen namlich nach, so findet man, 
vorausgesetzt, dass sie nicht gleich an ihrem Ursprunge oder 
nach kurzem Verlauf abgeschnitten sind, dass sie innerhalb der 
Kapsel, zwischen den Mantelzellen in bogenférmigen und 
winkligen Anastomosen mit Nachbarfortsatzen ihr 
Ende finden, und zwar bilden nicht nur je zwei mit einander 
solche Verbindungen wie es bei den oben beschriebenen Schlingen 
der Fall ist, sondern es kénnen sich mehrere solche Fortsitze 
nach einander gegenseitig vereinigen, so dass um die Nerven- 
zelle herum ein zierliches, von der Zellobertliche weit ab- 


M. v. Lenhossék, Beitriige zur Histologie des Nervensystems und 
der Sinnesorgane. Wiesbaden 1904, 8. 129. 

*) Spirlas, Zur Kenntnis der Spinalganglien der Siiugetiere. Anat. 
Anzeiger, Bd. 11, 1896, S. 629. 

®) A.S. Dogiel. Der Bau der Spinalganglien bei den Siugetieren. 
Anat. Anz., Bd. 12, 1896, 8. 140. — Derselbe. Zur Frage iiber den feineren 
Bau d. Spinalganglien. Internat. Menatschr. f. Anat. u. Physiol., Bd. 14, 1897. 


*) S.R. Cajal y Oloriz, 1. 
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stehendes weitmaschiges Gitterwerk zustande kommt. Das Gitter 
ist, wie gesagt, zwischen die Mantelzellen eingebettet, die an 
solchen multipolaren Exemplaren eine besonders starke Ent- 
wicklung zeigen. Gewoélhnlich lassen sich die multipolaren Zellen 
schon bei schwacher Vergrésserung an der starkeren Entwicklung 
des Zellmantels erkennen. Den Bereich der Mantelzellen scheinen 
diese Fortsitze im allgemeinen nicht zu verlassen.') 


Wir haben also hier eine ganz eigenartige Beobachtung, 
die meines Wissens im ganzen Nervensystem einzig dasteht. 
Nirgends konnte bisher, soviel ich weiss, eine derartige schlingen- 
formige, auf wahrer Anastomose beruhende Verbindung der Fort- 
siitze je einer Zelle unter sich ganz einwandfrei nachgewiesen 
werden. Dem méglichen Verdachte, dass hier etwas Patho- 
logisches vorliege, muss ich entschieden entgegentreten. Ubrigens 
diirfte schon ein Blick auf Fig. 24 die Grundlosigkeit dieses Ver- 
dachtes ergeben; derartige Bilder kénnen doch durch pathologische 
Vorginge kaum entstehen. Diese schlingenformigen Fortsaitze 
geben uns sowohl nach der physiologischen, wie nach der 
histogenetischen Seite hin Ritsel auf. Die gewohnliche Art der 
Erklarung tiber die Entstehung der Dendriten kann hier nicht 
zutreffen. Sie kénnen unméglich nach Art der gewoéhnlichen 
Dendritenbildung als freie Auswiichse vom Zellkérper entstehen, 
da man sich dabei ihre sekundaire Verbindung nicht recht vor- 
stellen kénnte. Naheliegender ist die Annahme, dass sie durch 
peripherische Dehiscenzen, nach Art der Entstehung der Bogen- 
ginge des membranésen Labyrinthes zustande kommen. Eine 
prinzipielle Bedeutung fiir die grossen Fragen des elementaren 
Aufbaues des Nervensystems kommt diesen Verbindungen nicht 
zu, da es sich nicht um Anastomosen von Nachbarzellen mit 
einander, sondern um Verbindungen im Bereich einer und der- 
selben Zelle handelt. —- Ich bemerke, dass diese anastomosierenden 
Fortsitze auch in den Ganglien der Hirnnerven, und zwar sowohl 
in den spinalganglienartig gebauten, wie in den nach Art der 
sympathischen Ganglien beschaffenen anzutreffen sind. 


‘) Die multipolaren Elemente, die Cajal als células multipolares con 
dendritas recias y cortas beschreibt, habe ich in meinen Priparaten aus den 
Spinalganglien nicht wahrnehmen kinnen, dagegen sie als gewéhnliche Zell- 
form in den Hirnnervenganglien yom sympathischen Typus beobachtet. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 18 
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Das Verhalten des Fortsatzes beimPferde. Eine 
merkwiirdige Eigenart besteht beziiglich des Fortsatzes beim 
Pferde. Maultipolare Zellen kommen hier nach meinen Be- 
obachtungen nicht vor, dagegen finden wir als sehr hiutige Er- 
scheinung, dass der Fortsatz bald nach seinem Ursprung inner- 
halb der polaren Anhaiufung von Mantelzellen wahrend seiner 
Windungen eine Reihe von starkeren und schwicheren Nebenisten 
abgibt, die sich merkwiirdigerweise miteinander und mit dem Fort- 
satze anastomotisch verbinden und so ein geschlossenes Reticulum 
bilden. Es entspricht dieses Reticulum dem oben beschriebenen 
Gitterwerk der multipolaren Zellen beim Menschen, nur mit dem 
Unterschied, dass sich das Gitter hier nicht um die ganze Zelle 
ausbreitet, sondern sich auf die Polgegend beschrinkt, die aller- 
dings wegen der starken Anhaufung der polaren Mantelzellen 
dem Gitter eine grosse Ausdehnung gestattet. Auch ist diese 
Gitterbildung hier viel haufiger, als diejenige beim Menschen: 
ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich behaupte, dass etwa bei 
jeder zweiten Zelle dieses merkwiirdige Verhalten besteht. Voll- 
stindige Anschauungen des ganzen Gitterwerkes erhalt man 
niemals an den Schnitten; immer liegen nur Fragmente vor, wie 
sie in den Figg. 19 und 20 zur Ansicht gebracht sind. Sehr 
hiufig kommen auch Schlingenbildungen am Fortsatze vor, ent- 
weder in Form von Seitenschlingen, d.h. von  schwacheren 
Nebenasten, die sich bald wieder mit dem Fortsatz vereinigen 
(Fig. 21—23), oder in der Form, dass sich der Fortsatz buch- 
stiblich in zwei oder mehr gleichstarke Aste aufsplittert, die 
sich schon nach kurzem Verlauf wieder vereinigen (Fig. 24). Es 
sind dies recht auffallende Befunde, bie physiologisch einstweilen 
nicht verwertet werden kénnen. 


Budapest, den 28. Marz 1906. 
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_ Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX und X. 


Fig 


.1 u.2. Spinalganglienzellen vom Menschen, ohne Kniuelbildung des 
Fortsatzes. 
Katze, Fig. 4 Hund. 
Mensch. Der Fortsatz zeigt eine zunehmende Kniiuelbildung. 
In Fig. 7 ein Leukocyt zwischen Zelloberflache und Mantelzellen. 


.8—10. Spinalganglienzellen vom Neugeborenen. 


.11. Mensch. Nervenendigungen zwischen den Mantelzellen (Termina- 
ciones periglomerulares yon Cajal). Zwischen Zelloberfliche und 
Mantelzellen zwei Leukocyten. 


g.12—15. Mensch. Zellschlingen. 
g. 16 u.17. Mensch. Lappenfirmiger, an einer diinnen Faser hiingender 


Anhang der Zellen. In Fig. 16 geht die Faser vom Zellkérper, in 
Fig. 17 vom Fortsatz aus. 


g. 18. Mensch. Multipolare Spinalganglienzelle mit anastomotischer Ver- 


bindung der Fortsitze. 


.19 u. 20. Pferd. Flachschnitt aus der polaren Gegend: die Zelle selbst 


ist nicht mehr getroffen, dagegen sieht man Fragmente der Ver- 
iistlung des Fortsatzes. 


.21—23. Pferd. Schlingenbildungen am Fortsatz. Die umgebenden 


polaren Mantelzellen sind weggelassen. 


Siimtliche Zellen sind mit dem Zeichenapparat und nach Priparaten 


gezeichnet, die mit der Cajalschen Ammoniak-Silbermethode hergestellt sind. 


Fig 
4 Fig 
Ki 

18* 


Aus dem Institut fiir menschliche Anatomie der kénigl. Universitit zu Siena 
(Prof. S. Bianchi). 


Konformation, Struktur und Entwicklung 
der Biirzeldriise bei verschiedenen Vogelarten. 


Von 


Dr. Bernardino Lunghetti, Volontiir-Assistent. 
Hierzu Tafel XI und XII und 11 Textfiguren. 


Die Diirzeldriise ist bekanntlich eine besondere Hautdriise 
der Vogel. Durch thre Ansehnlichkeit und ihre Gestalt zog sie 
recht bald die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich. Wir 
finden ihrer Erwahnung getan in den alten Werken von 
Friedrich II, Willughby, Ray, Schneider, Bechstein, 
welche vor allem die Funktion und aussere Gestaltung des 
Organs erforschten. Die ersten auf den inneren Bau der Driise 
beziiglichen Mitteilungen stammen von Cuvier, welcher be- 
hauptete, dass die Driise aus geschlossenen  secernierenden 
Blischen bestehe. Spiiter beschaftigten sich mit dem Gegenstand 
Tiedemann, Blainville, Miiller, welch letzterer in der 
Biirzeldriise die Anwesenheit nicht verzweigter Schliuche  ent- 
deckte, die nach einem inneren Hohlraum konvergieren. in den 
sie miinden, Nitzsch untersuchte eingehend die Anwesenheit 
und Verteilung der Federn auf dem Ausfiihrungsgang, ja wollte 
daraus taxonomische Daten ziehen. Einige spirliche Notizen 
finden sich in der Folge in allen Lehrbiichern der vergleichenden 
Anatomie. 

Eine methodische und wahrhaft wissenschaftliche Unter- 
suchung des Organs wurde erst spiter yon Kossmann unter- 
nommen und neuerdings durch Pilliet und Orlandi weiterge- 
fiihrt. Diese Untersuchung darf als unter einem zweifachen 
Gesichtspunkt angestellt bezeichnet werden. Auf der einen Seite 
suchte Kossmann durch Untersuchung der Driise in ver- 
schiedenen Vogelarten die innerste Konstitution derselben fest- 
zustellen, auf der anderen bestrebte er sich, durch Erforschung 
ihrer genauen Struktur deren wirkliche Funktion abzuleiten. 
Doch kann weder die eine noch die andere dieser beiden Unter- 
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suchungen vollstindig genannt werden. Wihrend in der Tat 
einerseits die vergleichenden Forschungen an vier oder fiinf aufs 
Geratewohl genommenen Vogelarten ausgefiihrt wurden, wodurch 
er nicht zu allgemeinen Schiiissen gelangen konnte, war anderer- 
seits die bei dem histologischen Studium angewandte Technik 
allzu einfach und nicht immer korrekt. Man begreift so, dass 
den einzelnen Beobachtern bemerkenswerte Umstinde entgangen 
sind und iiber verschiedene Punkte Meinungsverschiedenheiten 
bestehen. 

Was wir iiber die Biirzeldriise wissen, lasst sich also zu- 
sammenfassen: Obschon die Driise bei den meisten Végeln vor- 
handen ist, fehlt sie bei vielen Arten.') Dies kénnte nach 
Kossmann in Beziehung gebracht werden zu der Lebensweise 
des Vogels selbst und zu den von ihm bewohnten Gegenden. 
Bei den mit der Driise ausgestatteten Arten bestiinde gleichfalls 
eine Beziehung zwischen Groésse der Driise, Grodsse des Vogels 
und Lebensgewohnheiten. Dieselbe zeigt sich verschiedenartig 
gestaltet, obschon sie stets aus zwei seitlichen yon einander un- 
abhangigen Halften besteht. Sie wird gebildet durch eine grosse 
Menge strahlenformiger Driisenschliuche, die simtlich in zwei 
zentrale Héhlen einmiinden, die in einigen Fillen fehlen (Ente 
nach Kossmann), in anderen dargestellt sind durch eine Er- 
weiterung des Ausfiihrungsganges (Taube, Reiher). Diese sind im 
allgemeinen in Zweizah] vorhanden, je einer fiir jede Driisenhalfte, 
kénnen jedoch bis zu sechs betragen (nach Nitzsch beim 
Pelacanus crispus), oder auf einen heruntergehen (Hupupa epops) 
Die Driisenschliuche sind einfach, obsckon sie nach Kossmann 
eine Spur von Gabelung bieten kénnen, und schwanken in Zahl 
in einem Querschnitt sollen sich ihrer bei der Ente 48. bei der 
Taube finden), Linge Durchmesser. 


') Sie fehlt bei den Ratiten, Otis, Argus giganteus, Ptilopus, Erythroenas, 
Didunculus, Goura, Starnoenas, Treron, Brotogerys. Chrysotes, Ponus. Cacatua 
sulphurea cristata, Podargus. (Gadow in Bronns Klassen und Ordnungen 
des Tierreichs). Der Apterix sec. Beddard besitzt noch eine Driise: ebenso 
wie sie bei jungen Dromaeus Novae Hollandiae und bei den Embryonen von 
Rhea americana vorhanden sein soll \Pycraft). Nach Darwin soll sie bei 
der Columba laticauda, militaris, coronata fehlen. Nach Nitzsch wiire sie 
bei vielen Papageien (Psittacus rufirostris, deminicensis leucocephalus. bei 
der Columba militaris und coronata, im Genus Otis, beim Argus giganteus 
und in der ganzen Ordnung der Laufvégel abwesend. 
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Kossmann wie Pilliet und Orlandi beschreiben sie als 
durch ein mehrschichtiges Epithel polyedrischer Zellen ausge- 
kleidet, von denen die obertlichlichst gelegenen sich in Auflésung, 
die untersten in aktiver Regeneration befinden. 

In den Zellen der obertlichlichen Schichten  beschreibt 
Kossmann zahlreiche Fettropfen, die Pilliet in Abrede stellt, 
da er sie an Praparaten von in Osmiumsiurelésungen fixierten 
Stiicken nicht hat wahrnehmen kénnen. Orlandi beschreibt 
darin nur ein granuléses Protoplasma. Um die Driise herum 
wird yon allen eine Muskelhiille beschrieben, deren Fibrozellen 
nach Kossmann sich zwischen die Schliuche einschieben, nach 
Orlandi auf die aussere Hiille beschrankt bleiben sollen. 

Eine wichtige Frage ist die, welche die Form der Driise 
betrifit. Kaum angedeutet von Kossmann, der sich darauf 
beschrankt zu bemerken, dass die Biirzeldriise aus vielen einfachen 
Driisenschliuchen bestehe, wurde sie neuerdings von Pilliet 
unter dem Gesichtspunkte neuer Vorstellungen tiber Form und 
Klassifikation der Driisen wieder aufgenommen und eingehend 
behandelt. Nachdem er darauf aufmerksam gemacht, dass _hin- 
sichtlich ihrer Form die Glandula uropygii sich mit keinem 
der gewodhniichen Driisentypen vergleichen lasse, schliesst er, 
dass dieselbe einen besonderen Driisentypus bilde, ,que nous 
avons designe sous le nom de glande en tube composé et qui 
est sl constant chez les Oiseaux*. Diese Form zeige sich 
»beaucoup plus développée chez les Chelonenus; M. Mae Leod 
la constatee sur la glande de Harder de differents oiseaux, sur 
les glandes a venin des Serpents; entin la glande superanale 
etudic¢e par M. Ro Blanchard, pouis par nous”. 

Orlandi hingegen schliesst. dass die Biirzeldriise aus 
zahlreichen zusammengesetzten Driisen hervorgelit, deren Aus- 
fiihrungsgang an Linge zuriickgegangen ist, wiihrend sich die zu 
Schliuchen gestalteten Verzweigungen entwickelt haben, da er 
nimlich beobachtet hat, dass die Driisenschlauche nicht direkt 
in die zentrale Hoéhle einmiinden, sondern durch Vermittlung 
einiger Ginge, die Verfasser als Hauptginge bezeichnet und die auf 
die Verschmelzung mehrerer Driisenschliuche zuriickzufiihren sind. 

Die Entwicklung ist von Kossmann und Orlandi einzig 
beim Huhn studiert worden und, wie wir spiiter sehen werden, 
stimmen dieselben in den allgemeinen Ziigen tiberein. Pilliet 
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gibt nur einige summarische Mitteilungen iiber die Entwicklung 
der Driise beim Hiihnchen. 

Bei Ausfiihrung vorliegender Arbeit habe ich gesucht, so 
viele Vogelarten als méglich zu beobachten: weiter habe ich 
mich bestrebt, bei meinen Untersuchungen die besten Methoden 
zu verwenden, welche uns die histologische Technik liefert. Zu 
diesem Zweck wahlte ich unter den zahlreichen Hirtungs-, 
Farbungs- usw. Verfahren diejenigen, welche mir am geeignetsten 
erschienen, andere derselben erdachte ich neu. Nachstehend 
kurz die von mir eingeschlagene Technik. Zur Fixierung ver- 
wandte ich unterschiedslos 70° oigen Alkohol, Sublimat, 
Zenkersche, Folsche, Flemmingsche Lésung. Wahrend ich zur 
Farbung nicht von den gewodhnlichen Methoden abging, musste 
ich zur Einbettung und Zerlegung der Stiicke eine besondere 
Technik einschlagen und zwar zum Zwecke der Vermeidung 
einer iibermissigen Hirte gewisser fibréser Teile. Fiir die Ein- 
bettung habe ich konstant die schnelle Methode im Vakuum 
angewandt, und auf diese Weise eine vollkommene Durchtrankung 
des Stiickes bei kurzem Verbleiben in der Warme_ erhalten, 
wobei die Stiicke geschmeidiger und in besserem Zustande der 
Erhaltung bleiben. Auf Rat von Prof. Ruffini legte ich die 
Stiicke auch fiir kurze Zeit in gereinigtes Schweineschmalz ein.') 
Zur Zerlegung derselben verwendete ich dann lange schrag an 
dem Mikrotom in der gleichen fiir Celloidin verwandten Weise 
angebrachte Rasiermesser. 

Es ist mir so moéglich gewesen, vollstindige Serien sowohl 
von Driisen ausgewachsener Individuen als auch von embryo- 
logischen Stiicken zu erhalten und auf diese Weise wichtige Tat- 
suchen zu beobachten. Bei dem Studium einer Art habe ich 
ausserdem gesucht. viele Individuen zu untersuchen und aus der 
Untersuchung aller einen synthetischen Schluss zu ziehen. Stets 

') Es ist dies ein Verfahren. welches wir seit einiger Zeit im Labo- 
ratorium verwenden. Die entwiisserten und gekliirten Stiicke werden auf 
eine Stunde oder linger je nach der Dicke in gereinigtes Schweineschmalz 
hei 37° eingelegt: alsdann werden sie auf die gleiche Zeit in bei niedriger 
Temperatur (36--42") schmelzbares Paraftin gelegt. Schliesslich werden sie 
im Vakuum bei 55° in dem von Picconi modifizierten Apparat Garbinis ein- 
eebettet. Die Stiicke fibréser Teile werden dadurch erheblich geschmeidig 
gemacht. Auch Kossmann fiigte, um die Briichigkeit des Einhettungs- 
paraffins zu verhiiten, ein Drittel Fett hinzu 
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habe ich die Untersuchung der Driise vorgenommen, indem ich 
sie sowohl in Liangsrichtung wie in Querrichtung zerlegte und 
die erhaltenen Schnitte in Serien ordnete.') 


Gallus gallus 

Die Driise ist ziemlich umfangreich. Sie liegt entsprechend 
den letzten Kaudalwirbeln in der Dicke des subkutanen Fett- 
polsters, in dem sie vollkommen verborgen ist. Von aussen sieht 
man nur eine leichte Erhdhung der Region, aus deren Mitte 
sich ein kleiner Vorsprung erhebt, auf dessen Kuppe die Aus- 
fiihrungsgiinge der Driise nach aussen miinden und der ganz das 
Aussehen einer kleinen Zitze hat. Diese ist langlich, leicht 
konisch, bisweilen zweiteilig und an der Spitze mit einem Feder- 
biischelchen ausgestattet. Die sie bekleidende Haut ist glatt 
und zart und dieses Aussehen der Epidermis erhialt sich fiir eine 
gewisse Strecke um die Basis der Zitze herum, wo sich so eine 
Art Hof bildet. Ausser durch die Kontinuitiét der Zitze mit der 
Haut wird die Driise festgehalten durch starke Bindegewebssepten., 
die, besonders gegen die Zitzenbasis hin, ihre tief gelegene 
Flache an die letzten Kaudalwirbel anhingen. 

Herausgeschilt erscheint sie in der Form einer kleinen 
rundlichen, im vorderen Teil zweilappigen, glatten Masse von 
gelblicher Farbe, welche sich nach hinten in die Zitze fortsetzt. 
Fiihrt man einen Schnitt durch ihre ganze Dicke, so findet man. 


‘) In diesen meinen Untersuchungen habe ich mich nicht ausdriicklich 
mit der Physiologie und Biochemie der Driise und ihres Sekrets  befasst. 
Fiir wen es jedoch Interesse haben kénnte, erwihne ich, dass physiologische 
Versuche ausgefiihrt wurden von Philipeaux., Goubaux, Bert. welche 
bei verschiedenen Vigeln die Biirzeldriise mit recht verschiedenem Resultat 
exstirpierten, insofern als sie in einigen Fallen Alterationen im Cefieder er- 
hielten, die in anderen ausblieben. Ich fiir meinen Teil, unterzog dieser Be- 
handlung zwei junge Hiihner (drei Monate alt), jedoch mit vollkommen 
negativem Erfolg. Was die chemische Zusammensetzung des Sekretes angeht. 
so haben wir, abgesehen von der alten Analyse Chevreuils, die von 
de Jonge und in neuerer Zeit die in dem Lehrbuch von Bottazzi mitge- 
teilte und die von Réhman. 

*) Ich beschreibe zuerst die Driise des Huhns, insofern ich sie, da ich 
an ihr die ausgedehntesten Untersuchungen ausgefiihrt habe, zum Vergleich 
mit den iibrigen Arten heranziehen kann. Diese folgen sich dann nach der 
in dem Lehrbuch der Zoologie von Emery angegebenen Klassifikation: ihre 
Nomenklatur ist die in dem ornithologischen Atlas von Arrigoni gebrauchte. 
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dass die Mitte eingenommen wird durch zwei unregelmissige 
Hoéhlen, welche mit einer zuerst dligen, dann dicken, wachsartigen 
Iliissigkeit, dem Sekretionsprodukt, angefiillt sind. Nach hinten 
yerjiingen sich die beiden Héhlen und miinden vermittels zweier 
Ausfiihrungsgiinge nach aussen. Die Winde der Héhlungen sind 
von einer grossen Anzahl Zwischenwinde durchzogen, welche 
durch Vertlechtung untereinander eine grosse Anzahl Gruben 
yon idusserst verschiedener Gestalt und Tiefe begrenzen. Das 
Ganze gleicht der Innenfliche der Herzventrikel. Um die Hoéhle 
herum liegt eine dicke Schicht von Driisensubstanz. 


Fi 
ig. 


Mikroskopische Untersuchung. An einem Lings- 
schnitt sieht man, dass die Driise aus zwei wohl unterschiedenen, 
obschon eng aneinander gedringten Lappen besteht (Kossmann, 
Orlandi). Ein jeder Lappen zeigt sich in Form einer rund- 
lichen Tasche in dem vorderen Teil, wo er mit blindem Boden 
endigt, verjiingt nach hinten, wo er sich in einen Ausfiihrungs- 
gang fortsetzt. Die Wandung wird aussen gebildet durch eine 
kriftige Faserhiille, innen durch eine Schicht von Driisensubstanz, 
deren Dicke gegen den blinden Boden ein Maximum erreicht 
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und je mehr sie sich dem Ausfithrungsgang nihert, allmihlich 
abnimmt (Tafel XI, Fig. 1). Die Driisensubstanz besteht aus 
einer grossen Anzahl einfacher Schlauche die mit den blinden 
Enden in unmittelbarer Beriihrung stehen mit der Faserhiille, 
gegen die Héhlung hin in mehr oder weniger grosse Kinsenkungen 
miinden, welche nichts anderes sind als die mit blossem Auge auf 
den Wandungen der Héhlung bemerkten Einsenkungen. 

Die Anwesenheit dieser Einsenkungen gibt der innersten 
Zone der Driisenschicht ein von dem der dusseren sehr ver- 
schiedenes Aussehen. Diese besteht einzig aus regelmissig in 
der schon erwihnten Weise angeordneten Schliuchen und wir 
kénnen sie als Schlauchabschnitt bezeichnen. Die innerste 
Zone wird gebildet durch Trabekel und unregelmiassige Scheide- 
wande, welche zwischen sich ausgebuchtete Zwischenriume be- 
grenzen: wir kénnen sie Schwammabschnitt nennen. Diese 
Unterscheidung der Driisensubstanz in zwei Abschnitte hat eine 
gewisse Bedeutung nicht nur inbezug auf die Form sondern auch 
in entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht und gestattet uns, einigen 
Erscheinungen, deren Interpretation meiner Ansicht nach nicht 
exakt gewesen war, ihre rechte Wiirdigung angedeihen zu lassen. 
Den Beobachtern, die mir vorausgegangen sind, namentlich 
Orlandi war die Anwesenheit dieser Einsenkungen, die sich 
mehr oder weniger tief in die innersten Schichten des Driisen- 
gewebes einschieben, nicht entgangen. Da sich Orlandi jedoch 
auf die Untersuchung mikrotomischer Schnitte beschrankt hatte, 
erklarte er sie als echte Ausfiihrungsginge, von denen sich zahl- 
reiche Driisenschliuche abtrennen sollten. Er kam deshalb zu 
dem Schluss, dass Driisenschlauche nicht als selbstindig 
anzusehen seien, sondern als Teile einer grossen Zahl multipler 
Driisen, welche alle zusammen sich zur Bildung einer definitiven 
Masse vereinigen*. Obschon im Grunde genommen dieser Schluss 
richtig ist, so muss doch darauf aufmerksam gemacht werden, 
dass die vermeinten gemeinschaftlichen Ausfiihrungsginge oder 


Hauptginge, wie sie Orlandi nennt, ganz und gar keine Ginge 
sind, sondern weite Gruben, die, wie wir sehen werden, nichts 
weiter sind als ein geringer Rest der Giinge selbst. Dazu_ sind 
die Wandungen dieser Einsenkungen mit einem Epithel ausge- 
kleidet, welches alle Eigenschaften des Driisenepithels besitzt. 
Deshalb halte ich es nicht fiir richtig, zwischen Driisensehliuchen 
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und Grubenwandungen jenen Unterschied zu machen, welcher 
zwischen Driise und Ausfiihrungskanal besteht. Es ist vielmebr 
dieser schwammige Teil mit dem Driisengewebe in Verbindung 
zu bringen. 

Was nun die feinere Struktur dieser Teile angeht, so 
werden wir die Schliuche, die Trabekel des Schwammabschnittes. 
die Kapsel und die Zitze gesondert untersuchen. 

Im Querschnitt erscheinen die Schlaiuche eng unterein- 
ander zusammengepackt und yon polygonalem Aussehen: sie sind 
getrennt durch wenig schlaffes bindegewebe, das von der Faser- 
kapsel herkommt und in dem zahlreiche Blutgefasse und Nerven- 
fasern verlaufen. Dieses bindegewebe geht leicht bei den ver- 
schiedenen Manipulationen auseinander und erscheint alsdann 
gebildet aus einer feinfibrilliren Grundsubstanz und einer gewissen 
Menge Zellen, von denen einige sich eng an die Schlauchwinde 
anschmiegen.') Doch ist dieses Aussehen des Bindegewebes in 
dem Schlauchabschnitt ein ganz und gar kiinstliches Produkt. 
In den Pra&paraten der in Celloidin eingebetteten Stiicke, in 
denen die Beziehungen in hOherem Grade erhalten werden, stehen 
die Schliuche in unmittelbarer Beriihrung untereinander und das 
Bindegewebe erscheint als ein diinner Zwischenstreifen. Jeder 
Schlauch besteht aus einer Basalmembran und einem Epithel. 
Die Anwesenheit der ersteren habe ich an einigen Praparaten 
von hypertixierten Stiicken wahrnehmen koénnen, bei denen das 
Epithel sich losgelést hatte, dabei die Basalmembran in Form 
einer iiusserst diinnen Lamelle freilassend. 

Das Epithel besteht aus vielen Schichten mit verschiedenem 
Charakter ausgestatteter Zellen. Die tiefst gelegenen Zellen sind 
klein von meistens dreieckiger Form, die gemiss der Schlauch- 
achse etwas platt gedriickt sind. Sie besitzen einen kleinen 
chromatinreichen Kern: das Protoplasma ist verhiltnisméassig 
spairlich und kérnig und die Zelle hat im ganzen eine dunkle 
Firbung. Hier und da tinden sich in dieser Schicht karyo- 
kinetische Bilder, die jedoch infolge des geringen Umfangs der 

Durch einige Eigenschaften aihneln diese Zellen den Korbzellen, dir 
von Boll bei der den Driisen eigenen Membran beschrieben und jiingst von 
Lacroix in der Brustdriise aufgefunden worden sind. Da es mir jedoch 
nicht gelungen ist, sie frei zu erhalten durch Dissociation, kann ich nicht 
venau bestimmen, welches ihre Form und ihre Bedeutung ist. 
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Kerne und der dunklen Farbung der Zellen selbst wenig in die 
Augen fallend sind. Es ist also diese unterste Schicht die Keim- 
schicht. Mehr nach der Oberfliche hin werden die Zellen um- 
fangreicher, heller, gut untereinander abgegrenzt (Taf. XII, Fig. 4). 
Der Kern ist gross, vesikulir, arm an Chromatin. Das reichliche 
Protoplasma war bisher beschrieben als feinkérnig. Dasselbe 
zeigt sich hingegen gebildet durch ein héchst zierliches Netzwerk 
mit einer grossen Anzahl polygonaler Maschen von schematischer 
Regelmassigkeit, welche kleine offenbar mit einem  meta- 
plasmatischen Produkt angefiillte Raume umschreiben (Taf. XI, 
Fig. 2). Dieses Netzwerk, dessen Anwesenheit nur mittelst ge- 
eigneter Fixierungen zu gewahren ist, farbte sich diffus mit den 
Protoplasmafarben und nach allen seinen Eigenschaften zeigt es 
sich gebildet durch Protoplasmafaden. 

In den Zellen der oberflachlichen in direkter Beriihrung 
mit dem Lumen des Schlauches stehenden Schichten bemerkt 
man Anzeichen tiefgehender Degeneration. Wiéahrend in der Tat 
die Zellform sich ziemlich erhait, schrumpft der Kern zusammen. 
zerstiickelt sich und man bemerkt die Uberreste desselben im 
Lumen des Schlauches. Auch das Protoplasma verandert sich, 
das Netzwerk verschwindet allmahlich und die Zeilen verschmelzen 
schliesslich zu einer formlosen Masse. 

Was die Natur der im Innern der Zellen beobachteten 
Sekrettropfen angeht, auf deren Anwesenheit das netzartige Aus- 
sehen des Protoplasma zuriickzufiihren ist, so sind dieselben, 
teilweise wenigstens, fettiger Natur. In der Tat farben sie sich bei 
Beriihrung mit Osmiumsiure intensiv schwarz und sind, teilweise 
wenigstens, in Ather, Xylol usw. léslich. Wegen des ausserordent- 
lichen Reichtums des Organs jedoch an Fett erschépfen sich die 
Osmiumtliissigkeiten rasch und die Reaktion kann ganz und gar 
ausbleiben oder nur zum kileinsten Teil vor sich gehen. Eben 
dies ist der Grund, der Pilliet dazu fiihrte, den obenerwabnten 
Granulationen die Fettnatur abzusprechen. Doch verhalten sich 
die Granulationen der verschiedenartigen Zellschichten den Rea- 
gentien gegeniiber nicht gleichmassig. Wahrend ich in der Tat 
in den oberflachlichen Schichten sehr hautlg Schwarzung der 
Fettropfen erhalten habe, ist mir dies bei denen der tiefliegen- 
den Schichten nicht gelungen (Taf. XI, Fig. 4), fiir die wir also 
eine verschiedene chemische Konstitution annehmen miissen. 


; 
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Welches dieselbe sein mége, ist mir nicht gelungen festzustellen. 
So viel Firbungen ich auch versucht habe, so haben die Tropfen 
sich doch konstant farblos und ganzlich durchsichtig erhalten. 
Gleich Winkler und Schrétter habe ich keine Eleidintropfen 
darin angetroffen. 

Kurz zusammengefasst, kénnen wir also in dem Epithel 
drei Hauptschichten unterscheiden. Eine tief gelegene mit einer 
oder zwei Reihen kleiner in Vervieltiltigung begriffener Zellen : 
die Keimschicht. Eine zweite mittlere Schicht, deren Zellen 
gross werden und die in ihrem Innern ein reichliches Sekretions- 
material enthalten, welches jedoch noch nicht Fett ist, sondern 
eine Art priiadipéser Substanz darstellt. Sie besteht aus zahl- 
reichen Zellreihen und wir kénnen sie ohne weiteres als Mit tel- 
schicht bezeichnen. Endlich eine obertlichliche Auflésungs- 
schicht, deren Zellen die Merkmale der Zerstérung zeigen und 
bei denen die Anwesenheit von Fettropfen im Innern der.Zellen 
selbst vollkommen ersichtlich ist. 

Die nach Form und Umfang unregelmissigen Trabekel 
sind bekleidet mit einem Bindegewebsbalkenwerk und einem Be- 
kleidungsepithel. Das Bindegewebe ist eine Abstammung des 
intertubuliren Bindegewebes, in das es sich direkt fortsetzt. Es 
ist schlatf und reich an Gefiissen. Das Bekleidungsepithel ist 
seiner Struktur nach nicht von dem der Driisenschlauche ver- 
schieden und es lassen sich an ihm die drei Schichten: Keim- 
schicht, Mittelschicht, Auflésungsschicht unterscheiden. Die ober- 
tlichlich gelegenen Zellen enthalten auch hier Fettropfen und 
nehmen an der Sekretbildung lebhaften Anteil. 

Die Faserhiille bildet zwei Arten von enganeinander 
gedringten Sickchen (Kossmann, Orlandi) die nach hinten 
mit dem Ziapfehen verbunden sind. Die Dicke der Kapsel ist 
grésser nach dem blinden Grund hin als gegen die Verengerung 
des Driisenlappens. Sie besteht aus mehreren Schichten von 
biindelformigem Epithel, dessen Biindel sich in verschiedenartiger 
Richtung untereinander verflechten. Von der ausseren Flache 
gehen zahlreiche Bindegewebsbiindel aus, die zur Fixierung des 
Organs dienen: von der Innenfliche trennen sich diinne Scheide- 
wiinde ab, die dann das intertubulire Bindegewebe und das Balken- 
werk der Trabekel bilden. Medialwiirts treten die Fasersickchen 
untereinander in Beriihrung, doch bleiben die beiden Wande 
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deutlich unterschieden und sind durch etwas schlaffes Bindege- 
webe getrennt, in dem Gefisse in sagittalem Sinne verlaufen. 
Dieses Verhaltnis dauert an bis an die Basis des zitzenformigen 
Zaptchens, wo die Tunicae infolge der Verjiingung des Lappens 
von einander abriicken und durch ein Fettlippchen getrennt 
sind. Gleichzeitig verdiinnen sich die Faserscheiden mit dem 
allmihlichen Annihern an die Basis der Zitze und verschwinden 
sehliesslich fast ginzlich. Von verschiedenen Autoren (Koss- 
mann, Orlandi) werden in diesen Héiuten reichliche glatte 
Muskelfasern beschrieben. Ihre Anwesenheit ist jedoch auf das 
zitzentormige Zipfchen und die Verengerung des Lappens_ be- 
schrinkt: dazu bilden sie keinen integrirenden Teil der Tunicae 
selbst, sondern sind mit einer besonderen Anordnung in Biindel 
vereinigt. Der Driisenkérper und der blinde Boden schiliesslich 
sind derselben vollkommen bar. Die Faserhiille ist hingegen 
ausserordentlich reich an elastischen Fasern. 

Zitze. Ich bezeichne in dieser Weise jenen kleinen 
konischen Wuist, der iiber die Driise emporragt und durch die 
Vereinigung der beiden Ausfihrungsginge gebildet wird, die ihm 
in seiner ganzen Liinge durchziehen und auf der Kuppe inmitten 
eines Federbiischelchens nach aussen miinden, Dieselbe hat eine 
sehr komplexe Struktur. Aussen mit einer diinnen, glatten und 
haarlosen Hautsehicht bedeckt, ist sie zum groéssten Teil durch 
schlaffes, fettreiches Bindegewebe gebildet, in dem die beiden 
Ausfiihrungsginge mit ihren Hauten versenkt liegen. Diese 
haben einen parallelen Verlauf und ihre Wandung ist gebildet 
durch ein Bekleidungsepithel und durch eine darunterliegende 
Bindegewebsschicht, das etwas verdichtet ist. Das Epithel setzt 
sich oben in die Epidermis fort und behalt eine gewisse Strecke 
lang deren Eigenschaften bei: es ist ein Pflasterepithel mit 
wenigen Lagen von Zeflen, von denen die obertlachlichsten in 
Verhornung begritfen sind. Nach unten hin nimmt es an Dicke 
zu und die obertlachlichen verhornten Schichten beginnen zu 
verschwinden. In der bisher glatten Wand erscheinen Langs- 
ausbiegungen, auf deren Grund das Epithel anfangt die Eigen- 
schaften des Driisenepithels anzunehmen, .bis sich dort echte 
secernierende Schlauche bilden. Die Bindegewebshaut ist sebr 
diinn und nichts weiter als die Fortsetzung der derben Driisen- 
haut. Oben setzt sie sich in das Hautderma fort. 
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Um die Ausfiihrungsginge herum liegt eine gewisse Menge 
glattes Muskelgewebe, welches man in zwei Gruppen unterscheiden 
kann. Die erste ausschliesslich auf die Zitze beschriankte besteht 
aus zahlreichen kontraktilen Faserzellenbiindelchen, welche um 
die beiden Ausfiihrungsgiinge herum einen gemeinschaftlichen 
Gurt bilden. Innen von diesem betindet sich ein zweiter Muskel- 
ring, der einem jeden Ausfiihrungsgang eigen ist und unmittelbar 
in Berihrung mit ihrer Wand steht. In den Zwischenriumen 
zwischen diesen Muskelschichten finden sich einige Biindelechen 
mit langsgerichtetem Verlauf (Taf. XI, Fig. 5). Das  zweite 
Muskelsystem nimmt hauptsachlich die Verengerung eines jeden 
Lappens ein und entspricht der haarlosen Hautzone, die die 
Basis der Zitze umgibt. Auch hier bilden die Muskelfasern einen 
iusseren Ring, welcher die Verengerung beider Lappen umgibt 
und einen inneren, der einem jeden derselben eigen ist. Einige 
spirliche Biindelchen schieben sich nach unten gegen den Lappen- 
kérper vor. Sowohl die eine Muskelgruppe wie die andere hat 
mit der Faserkapsel nur eine Contiguititsbeziehung, da sie auf 
ihrer dusseren Flaiche nur aufgelegt sind. Mit ihren Enden 
jedoch inserieren sich zuweilen die einzelnen Muskelbiindelchen 
auf derselben. Was die Wirkung dieser beiden Muskelgruppen 
angeht, so stehen wir zweifellos vor zwei antagonistischen 
Muskeln. Das auf die Zitze beschrinkte System ist ein echter 
Schliessmuskel. Das System des Hofes hingegen vermindert 
mit seiner Kontraktion die Weite der Driisenhéhlung, wodurch 
die Entleerung des Sekrets verursacht wird: es ist also ein 
Detrusormuskel. Gleich der Kapsel ist auch die Zitze 
iiusserst reich an elastischen Fasern. Dieselben sind am reich- 
lichsten im Hautderma und in der Bindegewebshaut der Aus- 
fiihrungsginge. Sie haben die verschiedenartigste Richtung und 
bilden durch Kreuzung untereinander Netze von einem ausser- 
ordentlichen Reichtum. Obgleich sparlicher, finden wir sie auch 
in dem schlaffen Bindegewebe und zwischen den Muskelbiindel- 
chen verstreut. Ja sie versorgen diese sogar mit echten Sehnchen, 
welche sich auf der einen Seite in Kommunikation setzen mit 
den kontraktilen Muskelfaserzellen, auf der anderen sich entweder 
in dem Derma oder in dem Bindegewebe der Wand der Aus- 
fihrungsginge ausfransen und an der Bildung des dort be- 
schriebenen Netzes Teil nehmen. Auch in der Dicke der 
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Faserkapsel der Driise bilden die elastischen Fasern Ausserst 
reiche Netze. 

Gefisse und Nerven. Wie zuerst Kossmann bei der 
Ente und dem Huhn wahrnahm, wird die Biirzeldriise dureh 
einige Aste der Arteria caudae versorgt, welche zusammen mit 
den entsprechenden Venen zwischen den Apophysen der ersten 
Schwanzwirbel hindurechgehen. Diese Aste sind im allgemeinen 
in Dreizahl fiir jede Seite und gelangen zur Driise, indem sie 
durch eine Art zwischen dem M. spinalis caudae und dem M. levator 
rectricium gelegenen Rinne hindureligehen. Die Gefiasse durch- 
brechen schrag die lIaserhaut und teilen sich, zwischen den 
Schliuchen angekommen, in eine grosse Menge von Astchen, die 
dadurch, dass sie sich untereinander anastomosieren, um die 
Schliuche herum ein iusserst reiches Capillarnetz bilden (Taf. XI1a, 
Fig. 1). Von diesem trennen sich hier und da Capillarsechlingen 
ab, welche fiir eine gewisse Strecke in die Dicke des Epithels 
eindringen, indem sie die Basalschichten desselben vor sich her- 
schieben. Diese bei der Taube ausserst reichlichen Schlingen 
sind beim Huhn sehr selten und auf den dem Ausfiihrungsgang 
nahe gelegenen Teil beschrankt. 

Die Nerven stammen zum Teil aus dem Riickenmark und 
haben einen dem der Gefasse ahnlichen Verlauf. An der Driise 
angekommen, durchbrechen sie die Faserkapsel und bilden zwischen 
den Schlauchen ein dusserst reiches Netz von diinnen myelinfreien 
Fasern (Taf. XI, Fig. 5a), welche, ausgestattet mit einem vor- 
liegend langsgerichteten Verlauf, sich wiederholte Queranasto- 
mosen zuschicken. Obschon hier und da einige Erscheinungen 
sich vorfinden, welche es annehmen lassen, ist es mir nicht 
moglich gewesen in absoluter Weise festzustellen, ob von diesem 
Netz sich intraepitheliale Faden abtrennen. 


Anas var. domestica. 


Die Biirzeldriise ist bei der Ente enorm ausgebildet. Von 
aussen bemerkt man nur die Zitze, die kurz, dick, leicht in 
sagittalem Sinne komprimiert ist. Die rundliche Kuppe ist mit 
etwas Flaum versehen und zeigt die Offmungen von zwei Aus- 
fiihrungsgingen in Form von zwei schrig nacb innen und hinten 
gerichteten Spalten. Die beiden die Driise bildenden Lappen 
sind deutlich untereinander unterscheidbar und haben das Aussehen 
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von zwei zylindrischen Koérpern, die, nach vorn voneinander ab- 
geriickt, sich gegen die Basis der Zitze hin vereinigen, indem 
sie einen nach vorn offenen Winkel einschliessen. Die Zitzen- 
achse bildet mit der Achse der Lappen einen fast rechten Winkel. 

Jeder Lappen ist in seiner ganzen Liinge von einem wenig 
in die Augen fallenden, gewundenen Kanal durchzogen, der sich 
in die Ausfiihrungsginge fortsetzt und der centralen Héhlung ent- 
spricht. Um die Hohle herum liegt eine reichliche Schicht Driisen- 
gewebe, die nach aussen durch eine diinne Faserhaut begrenzt 
wird. Das Driisengewebe besteht aus einfachen, schrag von dem 
Grund des Lappens nach dem  Ausfiihrungsgang ziehenden 
Schlauchen (Kossmann) und kann in zwei Zonen eingeteilt 
werden. Eine aussere, die einzig durch regelmassig parallel zu 
einander angeordnete Schliuche gebildet wird. Eine innere von 
mehr oder weniger grossen Zwischenraumen durchzogene, die, 
init der gleichen Richtung der Schliuche ausgestattet, mehr oder 
weniger tief in das Driisengewebe eindringen. Diese Zwischen- 
riume, die nichts weiter als Veriastelungen des centralen Ganges 
sind, werden begrenzt durch unregelmissige Scheidewinde und 
in sie miinden, mehr oder weniger zahlreich, die Driisensechliuche, 
Man hat also auch bei der Ente einen yon dem Schlauchabsehnitt 
unterschiedenen Schwammabschnitt. 

Die Driisenschliuche sind wie beim Huhn im allgemeinen 
einfach, nur selten zeigen sie gegen das blinde Ende hin eine 
Spur yon Gabelung. Sie sind eng untereinander zusammen- 
gedringt und von polygonalem Durehschnitt. Das Epithel besteht 
aus mehreren Zellreihen und wir kénnen in ihm die beim Huhn 
beobachteten Schichten unterscheiden. Das heisst, eine tief ge- 
legene Schicht kleiner, dunkler, in Vervielfaltigung begriffener 
Zellen. Eine Mittelschicht von grossen polygonalen Zellen, deren 
reichliches Protoplasma zierlich netzformig ist, und eine ober- 
flachliche Schicht, deren Zellen reich an Fett sind und in Auf- 
losung begriffen. Aussen von dem Epithel bemerkt man die 
Basalmembran. 

Die Trabekel des schwammigen Teiles sind bedeutend aus- 
gebildeter als beim Huhn und zeigen sich in Form yon Septa, 
welche weit in die Lappenhédhlung gedfinete Zwischenraume ein- 
schliessen Sie sind gebildet durch ein Bindegewebsbalkenwerk 
und mit einem Epithel bekleidet, das. obschon es etwas diinner 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69, 19 
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ist als das der Schlauche, alle wesentlichen histologischen Eigen- 
tiimlichkeiten desselben bietet. 

Die Faserhaut bildet um einen jeden Lappen eine Hille, 
die ginzlich von der des entgegengesetzten Lappens unterschieden 
ist. Sie ist viel diinner als beim Huhn und wie bei diesem besteht 
sie ausschliesslich aus Bindegewebe. Von der Aussenfliche aus 
sendet sie Faserbiindel zwischen die umliegenden Organe: von 
der inneren Flache gehen zahlreiche, diinne Septa ab, welche sich 
zwischen die Driisenschlauche hinein erstrecken, diesen das Stiitz- 
bindegewebe liefern und das Geriist des Schwammabschnittes 
bilden. Hier und da jedoch nehmen diese Septa eine gewisse 
Dicke an und bilden, indem sie sich in die Driise einschieben, 
darin eine sekundire Sacculation. Diese Erscheinung ist jedoch 
stets von geringer Bedeutung und hat nicht den mindesten Fin- 
fluss auf die Gestaltung des Organs. 

Die Zitze ist kurz und dick und bildet mit der Achse der 
Lappen einen ungefihr rechten, oben offenen Winkel. Sie ist 
iiberzogen mit einer diinnen, glatten und haarlosen Hautschicht, 
die jedoch mit einem ziemlich ausgebildeten Derma ausgeriistet 
ist. Lings der Langsachse liegen, in abundantem, fettreichen, 
schlatten Bindegewebe eingebettet, die Ausfiihrungsgiinge. Sie 
sind bekleidet mit einem Epithel, das oben die Charaktere des 
Hautbekleidungsepithels besitzt, in das es sich fortsetzt, und wie 
dieses ist es ein diinnes, geschichtetes Pflasterepithel, in Auf- 
blatterung begriffen. Unten nimmt es infolge des Verschwindens 
der Hornschichten und einer allmahlichen Dickenzunahme die Eigen- 
schaften des Driisenepithels an. Innen wird dieses Epithel ver- 
starkt durch eine etwas verdichtete Bindegewebsschicht, die von 
der aserkapsel herkommt. 


Querquedula circia L. 


Obschon in kleineren Proportionen, erinnert die Biirzeldriise 
der Querquedula stark an die der Anas: im Verhiltnis zu der 
Groésse des Vogels ist sie gleichfalls sehr ausgebildet. Die beiden 
langlichen Lappen sind vorn auf eine gewisse Strecke getrennt 
untereinander. Hinten vereinigen sie sich zur Bildung einer 
kurzen, dicken Zitze, die auf ihrer Spitze mit einem reichlichen 
Biischel sehr weicher Federn versehen ist. Die Driise liegt ganz 
und gar in dem Fett der Region verborgen. 


| 
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Ein jeder Lappen der Driise besitzt einen Ausfiihrungsgang, 
welcher in eine Hoéhlung fiihrt, welche in Form eines engen 
gewundenen Kanals die Achse des Lappens durchzieht. Sie ist 
auf allen Seiten vom Driisengewebe umgeben und genauer durch 
die Schwammportion. In der Tat beobachtete man, dass an den 
Wanden des Hohlraumes sich zahlreiche breite, mit denen des 
Huhns vergleichbare Griibchen befinden, deren Scheidesepta sich 
in die Héhlung einschieben und den gréssten Teil derselben ein- 
nehmen. Dieselben sind fast vollstaindig mit Driisenepithei iiber- 
zogen. Der Schlauchteil ist gleichmassig um die Schwammportion 
herum angeordnet. Die Schliauche sind wie bei der Ente 
orientiert und haben die gleiche, bei dieser beobachtete Struktur. 
Wie gesagt, schiebt sich ihr Epithel auf die Septa, den gréssten 
Teil derselben bekleidend: auf der Spitze jedoch betindet sich ein 
geschichtetes Pflasterepithel. 

Bei einem Vertreter dieser Art babe ich auf der Dorsal- 
fliche eines der Lappen eine interessante Disposition beobachtet 
Lings der Mediane dieser Flache des Lappens bemerkte man eine 
Langsfurche, in die die Faserkapsel sich internierte, wobei sie die 
blinden Enden der Schliuche etwas von einander abriickte und 
zwischen sie ein diinnes Lingsseptum einschob. Diese Anordnung, 
die ich, obschon weniger ausgeprigt, bei anderen gefunden habe, 
kann als die Linie bezeichnend angenommen werden, lings der 
die Verlétung der Lefzen der Kinsenkungen stattgefunden hat, aus 
denen die Driisenlappen hervorgegangen sind. 

Die Ausfiihrungsgiinge sind weit und ihre Wandung ist von 
Liingsfalten durchzogen. Dieselbe ist ausgekleidet durch ein sehr 
diinnes, geschichtetes Pflasterepithel, das aussen durch eine Schicht 
von verdichtetem, aus der Lappenkapsel stammendem bindegewebe 
verstirkt ist. Das Lumen der Ausfiihrungsgange nimmt das 
Zentrum der Zitze ein, die sehr dick ist und nach der Basis hin 
einige Driisenschliuche aufnimmt, die sich in dieselbe von der 
dorsalen Seite des entsprechenden Lappens einschieben. Die 
Anwesenheit derselben bewirkt, dass unten das Lumen des Aus- 
fiihrungsganges auf eine kleine Querspalte zuriickgeht. Die die 
Zitze bekleidende Cutis ist sehr diinn und von der Wand der 
Ausfiihrungsginge durch reichliches. schlaffes Bindegewebe ge- 
trennt, in dem die Follikel der die Kuppel besetzenden Federn 


eingebettet liegen. 
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Tinnunculus tinnunculus L. 


Auch beim Turmfalken ist die Driise recht gross, rundlich, 
liber die Hautobertlaiche hervorragend, ausgestattet mit einer 
kurzen zylindrischen, an der Spitze zweilappigen und mit einem 
Federbiischelchen versehenen Zitze, 

Die beiden Lappen der Driise sind eng aneinander gedriingt 
und die beiden Kapsein verschmelzen an der Beriihrungsstelle zu 
einer einzigen sagittalen Scheidewand. Jeder Lappen besitzt im 
Zentrum eine kleine Héblung, die an den Sehnitten in’ Form 
eines gewolbten Zwischenraumes mit unterer Konkavitat erscheint. 
Dieses Aussehen ist auf den Umstand zuriickzufiihren, dass die 
Driisenschicht, die die untere Fliche der Héhlung auskleidet 
eine halbkugelige, in diese hineinragende Erhebung bildet: dic 
dorsale Schicht hingegen bildet eine Art Kuppel. Das Driisen- 
gewebe bildet im iibrigen um die Héhlung herum eine beinale 
gleichmassige Schicht und besteht aus Driisenschlauchen, die in 
der Nahe ihres blinden Endes haufig eine Spur von Gabelune 
zeigen. Das Epithel ist sehr dick und nimmt fast vollstindig 
den Hohlraum des Schlauches ein, dessen Lumen auf eine diinne 
Ritze reduziert ist, oft mit einem Sekret angefiillt, welches 
ausserordentlich reich an einem braunlichen Farbstoff ist. 
seine Eigenschaften ist das Epithel der Driisenschliuche sehr 
ihnlich dem des Huhnes. In unmittelbarer Beriihrung mit den 
Wanden der Hohlung besteht eine kleine Schwammportion, deren 
Zwischenwinde vollkommen mit Driisenepithel bekleidet sind. 

Die Zitze ist von zwei Ausfiihrungsgangen durchzogen, die 
auf der Spitze der Zweilappang derselben nach aussen miinden 
Ihre Innentlaiche ist ausgekleidet durch ein geschichtetes Ptlaster- 
epithel und von zahlreichen Lingsfalten durchzogen, die mit ihrer 
Anniherung an die Driise sich mehr und mehr vertiefen und all- 
mihlich in Driisenschlauche iibergehen. Der Ubergang zwischen 
Bekleidungsepithel und Driisenepithel erfolgt unmerklich. Die 
Faserkapsel ist sehr diinn und setzt sich in der Zitze in die 
Epidermis fort. Kontraktile Muskelfaserzellen fehlen géinzlich. 


Larus ridibundus L. 


Die Glandula uropygii der Moéwe besteht aus zwei laing- 
lichen, eng untereinander verbundenen Lappen: und ist im ganzen 


|. 
| 
; 
‘ 
| 


Die Biirzeldriise bei verschiedenen Vogelarten. 281 


genommen, recht ausgebildet. Die Zitze ist dick, konisch und 
auf der Kuppe mit einem Federbiischelchen ausgestattet. Die 
Ausfiithrungsgiinge in Zweizahl miinden nach aussen vermittelst 
zweier Offnungen, die die Kuppe der Zitze einnehmen. Sie sind 
weit und rundlich. Auf einer ausserst kurzen Strecke erhalten 
sie sich einfach, insofern von ihren Wanden weite sekundire 
Giinge abzugehen beginnen, die dadurch, dass sie sich ihrerseits 
wiederholt weiter teilen, zu einer grossen Anzahl yon sekundiaren 
Gangen fiihren, die voneinander dureh diinne Scheidewande 
getrennt sind. Die Anwesenheit dieser sekundéiren Giange, die 
allseits von dem Hauptausfiihrungsgang abgehen, bewirkt, dass 
die zentrale Héhlung fast ginzlich fehit. Im Zentrum eines jeden 
Lappens bemerkt man jedoch, dass die Scheidewinde der Aus- 
fiihrungsgange sich verjiingen und grossen Teils verschwinden, 
wodurch man einen Anfang der Bildung einer von jeglicher 
Scheidewand freien Sammelhdhlung bekommt. 

Die Driisenschliuche beginnen von der ventralen Seite her 
zg erscheinen und miinden in kleinen Gruppen (2—3) in den 
Boden der sekundiaren Giinge. Sie sind radial gegen das Zentrum 
gerichtet und bilden in ihrer Gesamtheit eine starker aut der 
ventralen Seite ausgebildete Schicht. Inbezug auf ihre Straktur 
sind sie denen des Huhnes sehr ahnlich und zeigen simtliche 
Kigentiimlichkeiten derselben. Thr Epithel setzt sich eine gewisse 
Strecke lang auf der Wandung der Ausfiihrungsginge fort, um 
den den Driisenschlinchen anliegenden Teil derselben zu bekleiden, 
welcher vollstindig der Schwammportion des Huhnes entspricht. 
Dahingegen ist der der Sammelhéhlung nichst gelegene Teil der 
sekundiren Ginge mit einem diinnen, geschichteten Pflasterepithel 
bekleidet. 

Die Faserhant bildet eine fiir einen jeden Lappen unab- 
hingige Hille. Von der Innenfliiche sendet sie ausser den 
gewohnlichen diinnen Septa zwischen die Schlauche weitere 
dickere aus, die fast ein sekundires Lippchen inmitten der 
Driise bilden. Mit der Anniherung an die Zitze verschwindet 
die Faserhaut fast ganzlich. Die Zitze ist dick und fast ganz 
und gar eingenommen durch die weiten Ausfiihrungsginge, deren 
glatte Wand mit einem diinnen geschichteten Pflasterepithel 
bekleidet ist, das durch eine diinne Bindegewebsschicht verstarkt 
wird. Dasselbe steht fast in unmittelbarer Beriihrung mit der 
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die Zitze bekleidenden Cutis, da es nur durch die Federbilge 
von derselben getrennt ist. 


Pavoncella pugnax IL. 

Im Verhiltnis zur Grosse des Individuums ist die Biirzel- 
driise stets recht klein. Wie bei den bisher untersuchten Arten 
besteht sie aus zwei deutlichen Lappen und ist mit einer kurzen, 
an der Kuppe mit zartem Flaum iiberzogenen Zitze versehen. 
Jeder Lappen besitzt einen sehr breiten Ausfiihrungsgang, der 
in eine kleine zentrale Hoéhlung fiihrt. Auch bei Pavoncella 
entspringen aus den Wanden des Ausfiihrungsganges und der 
zentralen Hohlung zahlreiche weite und tiefe Giange. 
in einen jeden von denen eine gewisse Anzahl Driisenschlauche 
einmiinden: bei der Pavoneella sind also gleichfalls jene Septa. 
die beim Huhn die Schwammportion bilden, stark entwickelt und 
bis zu einem gewissen Punkt bewahren sie auch deren Struktur. 
In der Tat bestehen sie aus einem Bindegewebsbalkenwerk und 
einer Epithelbekleidung, welche gegen die Schliuche hin séimtliche 
Eigenschaften des Driisenepithels zeigt, gegen die Kuppe_ hin 
dagegen geht es allmihlich in ein diinnes, geschichtetes Ptlaster- 
epithel tiber, das dem ahnlich ist, welches die Innenfliche der 
Ausfiihrungsgiinge auskleidet 

Die Driisenschlauche besitzen dieselbe Struktur und dieselbe 
Anordnung wie die der Mowe, noch zeigen sie irgend welche 
bemerkenswerte Eigentiimlichkeit. Die Faserkapsel ist nicht sehr 
ausgebildet, bildet aber fiir jeden Lappen eine deutliche Hiille. 
Man kann sie in der ganzen Liinge der Zitze verfolgen, wo sie 
eine dem Bekleidungsepithel der Ausfiihrungsginge autgelegte 
Bindegewebsschicht bildet, wodurch sie einen wichtigen Teil ihrer 
Wand ausmacht. Oben setzt sie sich ins Hautderma fort. 

Die Zitze ist fast in ihrer Gesamtheit eingenommen durch 
die beiden weiten Ausfiihrungskandle, wodurch ihre Wande dusserst 
diinn sind und aus dem sich Anlegen der Wand der Ausfiihrungs- 
ginge an die Cutis hervorgehen. In dem engen Zwischenraum 
sitzen die Follikel der fadenformigen, die Kuppe besetzenden 
Flaumfedern. 

Limosa limosa L. 


Die Biirzeldriise ist ziemlich ausgebildet und besteht auch 
bei Limosa aus zwei seitlichen Halften, die, vorn getrennt, sich 
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hinten in einer kurzen, dicken, an der Kuppe mit kleinen regel- 
missig um die Ausmiindung eines jeden Ausfiihrungsganges an- 
geordneten Federn versehenen Zitze vereinigen. 

Die Ausfiihrungsgiinge sind sehr weit und breit nach aussen 
geotinet. Recht bald jedoch teilen sie sich weiter in eine grosse 
Menge sekundiirer Giinge, die zuerst von der ventralen Wand, 
spiter von dem Grund und den seitlichen und dorsalen Wiinden 
abzugehen beginnen. In einen jeden von diesen sekundaren 
Giingen miindet eine Gruppe von Driisenschliuchen. Bei der 
Limosa fehlt also vollstindig eine zentrale Héhlung des Lappens. 
Wir finden hingegen bei ihr, dass in den Ausfiihrungsgang eines 
jeden Lappens direkt zahlreiche sekundire Ausfiihrungsgiinge ein- 
miinden. welche im Verein mit den zugehérigen Schlauchen fast eine 
Driise fiir sich bilden; und das Organ im ganzen genommen geht 
nur aus der Gesamtheit aller dieser sekundaren Driisen hervor. 

Diese Konstitutionsart der Driise kénnte auf den ersten 
Blick von den bisher untersuchten Typen sehr verschieden 
scheinen; wir werden sehen, dass die eine Form unschwer auf 
die andere zuriickzufiihren ist. In der Tat haben wir gesehen, 
dass beim Huhn an den Wanden der zentralen Hohlung zahlreiche 
kleine Gruben ausgehohlt sind, in die die Driisenschlauche ein- 
miinden und die wegen ihrer Form und weil sie mit Driisenepithel 
ausgekleidet sind, wie gesagt, nicht fiir Ausfiihrungsginge im 
gewohnlichen Sinne des Wortes angesehen werden kénnen. Wir 
haben vielmehr ihre Scheidewande mit dem Driisengewebe unter 
der Bezeichnung der Schwammportion vereinigt. Bei der Ente, 
der Querquedula, der Méwe haben wir dann gesehen, dass die 
Scheidewande der Schwammportion allmablich an Hohe zunehmen 
und dass ihr der zentralen Héhlung des Lappens nachst gelegener 
Teil eine wichtige Modifikation erfaihrt, insofern als er nur durch 
ein einfaches Bekleidungsepithel iiberzogen ist. Man kann alsdann 
von echten sekundaren Ausfiihrungsgingen sprechen, die in den 
Wanden der zentralen Héhlung miinden, welche selbstverstandlich 
in dem gleichen Mafe, wie die Ausfiihrungsgiinge und ihre 
Scheidewinde ausgebildeter werden, allmihlich an Weite verliert. 
Bei der Limosa haben wir weiter nichts als eine Exageration 
dieser Erscheinung. Die ganze Hohlung ist durch die Scheide- 
winde der Schwammportion invadiert worden und die sekundiren 
Ausfiihrungsginge haben ihre grésste Lange erreicht. 
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Was die Struktur des Organs anbelangt, so besteht auch 
hier das Driisengewebe aus zahlreichen sezernierenden Schlauchen. 
welche eine dicke und deutliche Schicht bilden Sie beginnen 
zuerst auf der ventralen Seite aufzutreten und sind kurz, weit 
und senkrecht zu der Achse des Lappens, dann werden sie 
langer, diinn und nehmen eine schrige Richtung gegen den 
Ausfiihrungsgang an. Sie sind einfach. Jhr Lumen ist sehr un- 
regelmissig. An einigen Stellen verschwindet es wegen der 
starken Dicke des Epithels fast ginzlich, an anderen hingegen, 
wo das Epithel schmiler ist, ist es ziemlich evident  Zuweilen 
aber sammelt sich in dem Lumen eine solche Sekretmenge an, 
dass der Schlauch dadurch leicht ausgedehnt wird. Das Schlauch- 
epithe] hat dieselben Merkmale wie das bis jetzt beschriebene. 
Hier und da zeigt es in seiner Dicke Capillarsehlingen, die wir 
in grosserer Zahl bei der Taube finden werden, wo sie eingehend 
beschrieben werden sollen. 

Das intertubulare Bindegewebe ist spirlich und eine Ab- 
stammung der Bindegewebskapsel: zentralwirts jedoch nimmt es 
in der Schwammportion zu. Diese ist. wie wir gesehen haben, 
héchst ausgebildet, entspricht aber nur zum Teil der Schwamm- 
portion beim Huhn und zwar nur mit dem den Schliuchen 
nichstgelegenen Teil, der mit Driisenepithel bekleidet ist. Der 
oberste mit Bekleidungsepithel ausgeriistete Teil ist beim Huhn 
nicht vertreten. Die Faserkapsel ist diinn und bildet fiir jeden 
Lappen eine deutliche Hiille. Sie ist ausschliesslich von binde- 
gewebsnatur und zeigt nichts von Interesse. 

Die Zitze ist mit einer Cutisbekleidung ausgeriistet, deren 
Derma ziemlich entwickelt ist, wahrend hingegen das Epithel 
diinn und in aktiver Aufblatterung begritfen ist. In der Mitte 
betinden sich die beiden Ausfiihrungsgiinge, deren zuerst  voll- 
kommen glatte Wande durch ein Epithel ausgekleidet sind, 
welches die Eigenschaften der Epidermis hat und aussen durch 
eine von der Faserhaut herkommende Bindegewebsschicht ver- 
starkt wird. Aussen yon dieser Schicht bemerkt man eine ge- 
wisse Menge glatter unregelmissig angeordneter kontraktiler 
Muskelfaserzellen. 

Scolopax rusticola. 


Ausgeschilt, und so habe ich sie beobachten kénnen, 
erscheint die Driise der Waldschnepfe von rundlicher. leicht 
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zweilappiger Form, iiberragt von einer langen, verjiingten Zitze. 
die auf der Puppe mit einem Biischelchen ausserst feiner faden- 
formiger Flaumfedern versehen ist. Die beiden Halften, aus 
denen die Driise resultiert, sind aufs engste zusammenhingend 
Das Zentrum der Lappen wird eingenommen durch einen engen, 
unregelmassigen Hohlraum. An den Wanden desselben Offnen 
sich zahlreiche sekundare Ausfiihrungsgiinge, welche niclits anderes 
sind als die zwischen den Septa der stark ausgebildeten Schwamm- 
portion begriffenen Zwischenriume von verschiedentlicher Weite 
und Gestaltung, die, da sie ziemlich tief und mit einem geschich- 
teten Ptlasterepithel bekleidet sind, wirklich die Struktur der 
\usfiihrungsginge besitzen. 

Die Driisensehiauche bilden eine kontinuierliche Schicht um 
die Schwammportion herum und ‘besitzen die namliche bei der 
dnte beobachtete Orientierung. Auch ihrer Struktur nach sind 
sie nicht erheblich von den bisher untersuchten verschieden. 
Nur auf der dusseren Fiche der Basalmembran finden wir zahl- 
reiche den beim Huhne beobachteten ahnliche Bindegewebszellen 
aufgelegt und aufs engste mit ihr verwachsen. Ausserdem 
iehimnen wir in den Septa der Schwammportion zahlreiche Lymph- 
follikel wahr, die verschiedenen Umfang haben und auf ihrer 
Hohe leicht das Epithel emporheben, welehes in seiner Struktur 
keinerlei Abiinderung zeigt. Die Faserhaut bildet um jeden der 
Lappen eine vollkommen selbstiindige Hiille. Die Zitze ist mit 
dinner haarloser Cutis bekleidet und wird in der Mitte dureh 
die beiden Ausfiihrungsginge eingenommen, die ihre Achse 
parallel zu einander durchziehen. Ihre Wande sind mit einem 
diinnen geschichteten Pftlasterepithel bekleidet: oben sind sie 
vollkommen glatt, unten werden sie immer faltenreicher, bis 
schliesslich das Driisengewebe erscheint. 


Perdix perdix L. 

In ihrer Gesamtheit hat die Driise eine kugelformige 
Gestalt: sie ist augenscheinlich zweilappig und mit einer lang- 
lichen, zylindrischen Zitze versehen, welche an der Spitze mit 
wenigen Federn besetzt ist und sich unter Bildung eines oben 
offenen Winkels auf den Driisenkérper aufsetzt. Jeder Lappen 
wird im Zentrum eingenommen durch eine sehr weite Hohlung. 
welehe nur an den Wanden und auf dem blinden Boden mit 
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Driisengewebe ausgekleidet ist; einer weiten dem Ausgangspunkt 
der Ausfiihrungsginge anliegenden Strecke geht es ginzlich ab 

Das Driisengewebe besteht weniger aus echten Schliuchen 
als aus einer Anzahl yon Falten, welche sich in verschieden- 
artiger Weise untereinander verflechten und  anastomosieren, 
indem sie héchst unregelmassige kleine Gruben begrenzen. Das 
diese Falten bekleidende Epithel ist dem der Schlaiuche des 
Huhns sehr ahnlich: nur ist es etwas diinner und hier und da 
mit kleinen Capillarschlingen ausgestattet. Das das Balkenwerk 
der Falten bildende Bindegewebe ist sparlich, zeigt aber ziemlich 
voluminése Lymphfollikel, die unmittelbar unterhalb des Epithels 
gelegen sind, welches ganz und gar nicht modifiziert erscheint. 
Diese Follikel sind ausgeriistet mit einem dusserst reichen Gefiss- 
netz Der des Driisengewebe&S entbehrende Teil der Hohle ist 
nur von einigen kleinen Ausbiegungen durchzogen und mit ein- 
fachem Bekleidungsepithel bedeckt. 

Jeder Lappen besitzt eine selbstindige Faserbiille, welche 
sich in die Schichten der Zitze fortsetzt. Diese wird in der 
Mitte durch die beiden Ausfiihrungsgiinge eingenommen, deren 
Wandung durch die gleichen bei den iibrigen Arten beobachteten 
und in der gleichen Weise angeordneten Schichten gebildet wird. 
In dem Zwischenraum, der die Hautbekleidung von der Wand 
der Ausfiihrungsgainge trennt, liegen zahlreiche Biindelchen glatter 
Muskelfasern, deren Anordnung mit der beim Huhn beobachteten 
identisch ist. 

Numida meleagris. 


Die Driise des Perlhuhns ist gross, rundlich und hat im 
ganzen genommen dieselbe Konfiguration wie die des Huhns. 
Der einzige erhebliche Unterschied ist der, dass sie inbezug aut 
das Volumen des Tieres etwas mehr entwickelt ist. Im tbrigen 
aber wiederholen das reichliche Driisengewebe, die weite Héhlung 
der Lappen, die derbe Faserhaut in allem die beim Huhn beob- 
achtete Anordnung und Struktur. 


Columba var. domestica. 


Bei der Taube ist das Volumen der Biirzeldriise stark 
reduziert und demgemiss bemerkt man von aussen nur die 
kleine, konische, leicht in sagittalem Sinne zusammengedriickte, 
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ganz haarlose Zitze. Sie ist mehr oder weniger deutlich 
zweilappig. 

Die Konfiguration der Driise ist von der bisher beobachteten 
sehr verschieden. Dies hatte zum Teil auch Kossmann wahr- 
genommen, welcher unter anderen Végeln auch die Taube unter- 
suchte und darauf hinweist, dass ihre Driise in einer von den 
iibrigen Arten etwas verschiedenen Weise gebildet ist: die Be- 


durch eine grosse Anzahl nach der Hohle selbst weit geéffneter 
schreibung jedoch, die er von ihr gibt, ist dusserst kurz und 
nicht ganz exakt. Die beiden stark verlingerten und aufs engste 
unter einander zusammenhangenden Lappen der Driise werden 
zum groéssten Teil von einer zentralen ausserordentlich entwickel- 
ten Hohlung eingenommen. Die Wande dieser Hoéhle werden 
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Taschen eingenommen, welche mit ihrem blinden Ende fast un- 
mittelbar an die Faserkapsel reichen. Auf den Wanden und 
dem Grunde dieser Taschen sind weitere kleinere Griibchen aus- 
gehohit, die sowohl nach Form als nach Umfang héchst unregel- 
miissig sind. Es fehlen also echte Driisenschliuche (im Gegensatz 
zu dem, was Kossmann behauptet) und das Organ ist in seinem 
(resamtkomplex recht verschieden von bisher untersuchten 
Formen (Taf. XII, Fig. 2), auf die es unméglich scheint es zuriick- 
zufiihren. Beobachten wir jedoch die Beziehung, die zwischen 
den Driisentaschen und den Griibechen besteht, die deren Wiinde 
einnehmen, so kénnen wir mit einiger Begriindung annehmen, 
dass letztere nichts anderes als echte Schliuche vorstellen, die 
sich nicht in ihrer ganzen Linge entwickelt haben, und = dass 
weiter die Driisentaschen nur die den Vertiefungen der Schwamm- 
portion entsprechenden Bildungen sind. Infolgedessen wiirde das 
Driisengewebe bei der Taube ausscbliesslich durch die 
Schwammportion dargestellt. 

Das Driisenepithel erstreckt sich auf simtliche Driisen- 
taschen und auf die Vertiefungen, welche sich auf ihren Wiinden 
betinden. Wie gewohnlich kann es in drei Hauptschichten unter- 
schieden werden: Keimschicht, Mittelschicht, Autlésungsschicht. 
Auf den Spitzen der Septa, welche die Taschen untereinander 
trennen, ist es schmiler und gleichmissiger als auf den blinden 
Boden. ausserdem ist hier die Auflésung der oberflichlichen 
Zellen weniger ausgepragt. In dem Driisenepithel der Taube 
finden wir eine Figentiimlichkeit, welche sich bei den bisher 
untersuchten Vogeln selten und bei jungen Individuen  findet. 
Hier und da sieht man, dass von dem unter dem Epithel 
gelegenen Bindegewebe ein feines Capillargefiisschen ausgeht. 
welches eine gewisse Strecke lang in die Dicke des Epithels 
eindringt, eine sehr enge Schlinge bildet und auf demselben Weg 
in das subepitheliale Bindegewebe zuriickkehrt. Diese Capillar- 
schlingei sind ausserordentlich abundant, und obschon sie aut 
den ersten Blick als intraepitheliale Gefaisse ausgelegt werden 
kénnen, haben sie durchaus nicht diese Bedeutung. In der Tat 
hat man bei diesen Bildungen nie ein wirkliches Eindringen der 
Capillare in die Dicke des Epithels: dieses wird vielmehr einfach 
durch die Schlinge selbst ausgestiilpt (Taf. XI, Fig. 6; Taf. NIL. 
Fig. 4), welche infolgedessen ailseits von der Keimschicht des 
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Epithels umgeben wird: ausserdem wird sie von einer kleinen 
Menge bindegewebe begleitet. 

Die Faserkapsel wird einzig und allein durch Bindegewebe 
gebildet und hat im Zusammenhang mit der speziellen Kon- 
formation der Driise eine ganz besondere Anordnung. Sie bildet 
um jeden Lappen eine deutliche Hiille, die jedoch in der medianen 
LLinie da, wo die beiden Lappen in Beriihrung kommen, zu einem 
einzigen sagittalen medianen Septum verschmelzen. Ventralwiarts 
betindet sich au der medianen Linie entlang eine Lingsfurche. 
welche die urspriingliche Trennung der beiden Lappen anzeigt: 
iiber diese gehen briickenartig gemeinsame [Fasern. Von ihrer 
tiefgelegenen Fliche aus entsendet die Kapsel nach dem Innern 
der Lappen dicke Bindegewebssepta, welche die aut den Wanden 
der Hoéhle beobachteten Taschen begrenzen. Von diesen Septa 
trennen sich weitere diinnere ab, welche das zwischen den den 
Schlauchen entsprechenden kleinen Gruben  betindliche Binde- 
gewebe bilden. 

Die Zitze ist wie gewohnlich mit einer diinnen glatten 
und haarlosen Hautschicht bekleidet und wird in der Mitte durch 
die beiden weiten Ausfiihrungsginge eingenommen. Das Epithel. 
welches die Innentliche auskleidet ist in ihrer ganzen Ausdehnung 
ein geschichtetes Pilasterepithel. Es zeigt jedoch starke Dicken- 
variationen je nach den Teilen, in denen man es untersueht. 
Unten ist es sehr diinn, und als solches erscheint es in dem 


eréssten Teil des Ausfiihrungsganges: der Ubergang in das 
Driisenepithel erfolgt ohne scharfe Grenze. Oben wird es auf 
einer kleinen Strecke, der Miindungsstelle der Ausfiihrungsginge 
nach aussen entsprechend, plétzlich sehr dick, derart dass der 
Ausfithrungsgang sich an dieser Stelle auf eine feine Offnung 
reduziert. 


Turtur turtur L. 

Ihrer Gestaltung nach ist die Driise der Turteltaube der 
der Taube sehr ahnlich: sie weicht nur dadurch von ihr ab, dass 
sie sowohl im ganzen genommen als in den einzelnen Teilen viel 
weniger entwickelt ist als die der Taube. Die Lappen sind fast 
in ihrer Totalitat eingenommen durch eine weite zentrale Hohlung, 
die nach aussen mittelst eines Ganges kommuniziert, der, zuerst 
weit und ausgedelint, auf einer gewissen Strecke, der Miindungs- 
stelle entsprechend, sehr eng wird. Auch bei der Turteltaube 
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werden die Wande der zentralen Héhle durch zahlreiche Taschen 
eingenommen, welche ausser auf dem Grund der Héhle bedeutend 
weniger tief sind als die der Taube. Doch zeigen auch sie auf 
ihren Wanden zahlreiche unregelmassige Griibchen, die, obschon 
kaum angedeutet, dieselbe Bedeutung wie die entsprechenden der 
Taube besitzen; das heisst es sind stark reduzierte Driisenschlauche. 

Das Driisenepithel weicht von dem soeben beobachteten 
insofern ab, als die Zellen seiner obertlachlich gelegenen Schichten 
nicht die Beute einer sehr reichlichen Auflésung sind, sondern 
vielmehr sich ziemlich gut konserviert erhalten unter Annahme 
einer etwas abgeplatteten Form. Nichtsdestoweniger ist auch 
bei der Turteltaube die Sekretbildung von Zerstérung der ober- 
flachlichen Zellen begleitet: der Prozess ist nur bedeutend weniger 
aktiv als bei den iibrigen Arten. In der Dicke des Epithels be- 
finden sich reichliche Capillarschlingen. 

Die Kapsel verhilt sich im grossen und ganzen wie die 
der Taube; sie ist jedoch sehr zart und in ihrer Anordnung 
weniger kompliziert. Die Zitze wird in der Mitte vollstandig 
durch die Ausfiihrungsginge eingenommen und hat ausserst 
diinne Wande. Die Ausfiihrungsgiinge setzen sich direkt in die 
zentrale Hohle der Lappen fort und haben oben vollkommen 
glatte Winde, in denen nach der Driise hin immer tiefere 
Griibchen sich zu zeigen beginnen, welche allmahlich die Struktur 
der Driisentaschen annehmen. Das Bekleidungsepithel ist’ ein 
sehr diinnes geschichtetes Ptlasterepithel, ausser an der Miindungs- 
stelle der Ausfiihrungsginge, wo es sehr hoch wird, dadurch 
das Lumen der Ausfiihrungsginge stark einengend. Hochst 
interessant ist die Tatsache, dass hier und da von der tief ge- 
legenen I lache des Epithels zahlreiche feste Epithelzapfen von 
Zellen mit nicht recht deutlichen Grenzen und grossem, rund- 
lichen Kern abgehen, welche sich etwas in die diinne Wand der 
Zitze vertiefen und in ihr eine gewisse Strecke parallel zu ihren 
Obertlichen verlaufen. Vielleicht sind diese Bildungen nichts 
anderes als Rudimente yon Driisenschlauchen. 

Cuculus canorus L. 

Die beiden die Driise bildenden Lappen sind ziemlich volu- 
minds, stark langlich und fast ginzlich untereinander getrennt. Nur 
gegen das hintere Ende schliessen sie sich auf einer kurzen Strecke 
eng aneinander und bilden so vereint eine kurze, kleine Zitze. 
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Jeder Lappen ist in seiner ganzen Linge von einem engen 
Sammelhohlraum durchzogen, auf dessen Wanden sich zahlreiche 
Driisentaschen befinden, in die kurze, dicke Schliuche einmiinden. 
Man hat demnach ein dem der Taube und Turteltaube ahnliches 
Verhalten. Beim Kuckuck jedoch ist die Driise bedeutend 
voluminéser; dazu kommt, dass, wenn auch die Griibchen, die 
die Winde der einzelnen Driisentaschen einnehmen, keine denen 
des Hubns gleiche Schlauche bilden, diesen doch bedeutend naher 
kommen als die der Taube: wir kénnen so diese kleinen Gruben 
ohne weiteres als Driisenschliuche bezeichnen. 

Das Epithel der Schliuche erinnert an das des Huhnes 
dadurch, dass es durch mehrere Schichten grosser polygonaler 
Zellen gebildet wird; von diesem jedoch weicht es insofern ab, 
als man in denselben nicht das beim Huhn beobachtete Netzwerk 
wahrnimmt, die Zerstérung recht wenig ausgeprigt ist und die 
Unterscheidung in die drei Zonen, Keimschicht, Mittelschicht, 
Auflésungsschicht keine so scharfe ist. Nichtsdestoweniger sieht 
man in den tief gelegenen Schichten zahlreiche Karyokinesen und 
in den obertlachlichen in Zerstérung begriffene Zellen. 

Die Faserkapsel ist bedeutend ausgebildet und neben den 
septa. die sie in das Innere der Driisenhéhle zur Bildung der 
Scheidewinde zwischen den einzelnen Taschen ausschickt, ent- 
sendet sie deren viele von der dusseren Fliche aus in die um- 
liegenden Organe. Unter diesen ist eins von hdchster Wichtig- 
keit hervorzuheben, welches von der Basis der Zitze abgeht, an 
der Stelle, wo die beiden Lappen in Beriihrung stehen, und sich, 
nach Herstellung einer dusserst engen Verkniipfung mit den 
Follikeln der Steuerfedern, an der Wirbelsiule inseriert. 

Der Ausfiihrungsgang ist fiir jeden Driisenlappen ein einziger. 
Er ist sehr kurz, insofern an den Wanden desselben sehr bald 
sich zuerst einfache und kleine, dann tiefere und breitere Ver- 
tiefungen zu zeigen beginnen. Seine Wande sind bekleidet mit 
einem sehr dicken geschichteten Ptlasterepithel Die Aussenflache 
der Zitze ist mit einer ziemlich dicken, aus einem an Pigment- 
zellen reichen Derma und einer sehr hohen Epidermisschicht 
bestehenden Cutis bekleidet. 

Sperlingsvogel. 

Bei den von mir untersuchten Sperlingsvégeln yon geringer 

Girésse (Passer Italiae | Vieillot|, P. montanus, Fringilla coelebs L, 
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Serinus, Coccothraustes coccothraustes L, Aedon  luscinia L, 
Sylvia simplex |Latham|, Turdus musicus L.) zeigt die Biirzel- 
driise eine vollkommene Gleichformigkeit in der Konformation. 
weshalb ich von einer individuellen Beschreibung derselben Ab- 
stand nehme. 

Sie ist im allgemeinen sehr klein und hat eine ellipsoidisch: 
Form, wobei die gréssere Achse transversal verliuft. Etwas 
mehr ausgebildet ist sie beim Sperling und Finken, sehr klein 
bei der Nachtigall und Grasmiicke. Uberzogen ist sie mit einer 
‘iusserst diinnen Hautschicht und von aussen nimmt sehr 
schén ihre Grenzen und Form wahr, Sie ist tiberragt von eine: 
Zitze, welche das Aussehen einer kleinen und rundlichen Blase 
hat. Ihre tief gelegene Fliche hangt aufs engste mit den 
Follikeln der Steuerfedern zusammen, in deren Zwischenréumen 
sie zuweilen Abzweigungen entsendet. Wie zum Teil auch 
Kossmann beim Sperling gesehen hatte, besteht bei dieser 
Vogelgruppe die Driise anscheinend aus einem einzigen medianen 
Lappen; es scheint daher auf den ersten Blick, als ob wir eine 
neue Driisenform, eine einlappige Driise, vor uns hiitten. Wir 
werden jedoch sehen, dass dies ein blosser Schein ist und dass 
vielmehr in ihr augenscheinliche Anzeichen fiir einen urspriing- 
lichen zweilappigen Bau vorliegen. 

Das Driisengewebe bildet eine Schicht, welche ihre héehste 
Dicke auf dem Grunde des Hohlraumes erreicht, sich an den 
Wiinden verdiinnt und gegen die Zitzenbasis hin ginzlich ver- 
schwindet. Es besteht aus einer grossen Zahl einfacher unter- 
einander zusammengedriingter Schlauche, welche strahlenformig 
nach der Hohlung konvergieren, in die sie direkt einmiinden 
Es fehlt also eine Schwammportion innerlich von der Schlauch- 
portion. Ihre Spuren jedoch findet man in einigen Epithelkimmen, 
die, stets wenig entwickelt, die Wande der Hohle durchziehen. 
indem sie sich untereinander anastomosieren und so weite leicht 
vertiefte Flichen abgrenzen. 

Das Epithel der Schliuche hat eine Konstitution, die auf 
den ersten Blick stark von der bisher beobachteten abweicht. 
Es ist in der Tat sehr diinn und besteht aus wenigen Schichten 
von Zellen mit sehr verschiedenem Charakter. Die tiefst ge- 
legenen, in unmittelbarer Beriihrung mit der Basalmembran 
stehenden sind klein, dunkel mit wenig ersichtlichen Grenzen. 
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dichtem chromatinreichem Kern und sparlichem kérnigen Proto- 
plasma. Die oberflichlichsten Zellen sind voluminés, von deutlich 
ausgeprigter polygonaler Form, das Protoplasma ist reichlich 
und zeigt das gleiche beim Huln beobachtete Netzwerk. Der 
Kern ist hell, vesikulir Sie sind zumeist in einer einzigen 
Schicht angeordnet und von dem Grunde nach der Miindung des 
Schlauches dachziegelartig iibereinander gelegt. Innen von diesen 
Zellen finden wir weitere, die, sei es im Kern, sei es im l’roto- 
plasmakoérper, Anzeichen von Auflésung bieten. Letztere jedoch 
bilden niemals eine kontinuierliche Schicht (Taf. XII, Fig. 3). 

Vergleicht man nun dieses Epithel mit dem des Huhnes, 
sO muss man zugestehen, dass der zwischen denselben bestehende 
Unterschied mehr die Form als das Wesen betrifft. In der Tat 
konnen wir auch beim Driisenepithel des Sperlings und Ver- 
wandter die drei beim Huhn beschriebenen Hauptschichten unter- 
scheiden. Die kleinen tiefgelegenen Zellen stellen die Keim- 
schicht dar, die mittleren grossen die Mittelschicht, innen von 
welcher man, unvollstindig, die Aufldsungsschicht hat. Der 
einzige Unterschied geht also auf eine Verschiedenheit in der 
Dicke des Epithels zuriick, insofern beim Sperling eine jede 
Schicht dargestellt ist durch eine einfache Zellenreihe, die sogar 
bei der Auflosungsschicht unvollstindig ist. 

Das intertubulire Bindegewebe ist sehr sparlich, jedoch 
hochst reich an Gefissen, die infolge ihre Weite an den 
Schnitten oft ohne jegliche kiinstliche Praparierung zu sehen 
sind. Die Faserkapsel ist diinn und bildet eine gleichformige 
Hiille um die ganze Driise. Zuweilen zeigt sie auf dem Grund der 
Driise eine wegen ihrer Bedeutung wichtige Anordnung. bei 
Fringilla, Passer, und namentlich bei P. montanus ist sie hier 
sehr haufig von einer sagittalen Medianfurche durchzogen. Langs 
dieser Furche dringt die Faserkapsel zwischen die Schlauche ein, 
dadurch auf einer gewissen Strecke deren blinde Enden ab- 
riickend. Auf dem Grunde der Furche aber entsendet die 
Kapsel zwischen die Schlauche ein diinnes bindegewebsseptum, 
welches auf den Wanden der Driisenhoéhlung angelangt, sich 
etwas in dieselbe hineinschiebt und frei darin wogt. Das Binde- 
gewebe dieses Septums ist sehr schlaff und gibt leicht nach, 
dadureh den seitlichen Teilen der Driisen ein gewisses Entfernen 


ermoéglichend. Dieses Septum ist zweifellos nichts anderes als 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 20 


294 Bernardino Lunghetti: 


der Reprasentant des medianen Septums, das bei anderen Végeln 
die beiden Lappen der Driise trennt. 

Die Zitze erscheint als eine rundliche Blase, mit diinnen 
Wanden und halbdurehsichtig. Die glatte, haarlose Aussenfliche 
ist mit einer diinnen Hautschicht bekleidet, deren Derma in un- 
mittelbarer Beriihrung mit den Wanden der Ausfiibrungsginge 
steht. Diese haben das Aussehen von zwei kleinen durch eine 
sagittale Scheidewand getrennten Hodhlen, die das Zentrum der 
Zitze vollstindig einnehmen. Die Miindung nach aussen geschieht 
mittelst zweier kleiner Offnungen, die sich sehr nahe beieinander 
auf der Kuppe an den Seiten des medianen Septums_ befinden. 
Kine interessante Erscheinung, die den mir voraufgegangenen 


Beobachtern ginzlich entgangen ist. ist die, dass zwischen der 
Driisenhéhle und den kleinen Hohlen der Zitze eine direkte 
Kommunikation fehlt, und zwar infolge der Anwesenheit eines 
diinnen Scheideseptums, welches gewolbeartig die Driisenhoéhle 
selbst versehliesst. Mit der einen Fliche ist dasselbe gegen die 
Hohlung der Zitze hin gelegen, mit der anderen gegen die 
Driisenhéhle, aus welch letzterer eine gewisse Anzahl Falten ab- 
gehen, die auf eine gewisse Strecke in die Driisenhéhle selbst 
hineindringen. Von diesen ist die mediane zuweilen héchst aus- 
gebildet und stellt, da sie mit dem Medianseptum der Zitze in 
Zusammenhang steht, einen weiteren Uberrest der medianen 
Driisenscheidewand dar. Die Kommunikation mit der Driisen- 
hdhle geschieht mittelst zahlreicher Roéhrchen, die, auf den 
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Wanden der Zitzenhohle entspringend, in die Wolbung 
Driisenhéhle miinden. Sowohl die Winde der Zitzenhdhle, wie 
die Ausfiihrungsginge, die von ilnen ausgehen, als auch die 
Flachen der Scheidewand sind mit einem diinnen geschichteten 
Ptlasterepithel bekleidet. 

Pica pica L. 

Ziemlich umfangreich ist die Driise der Elster, kugelformig, 
in transversalem Sinne verlingert und mit einer kurzen dicken 
Zitze versehen. welche auf ihrer Kuppe mit wenigen faden- 
formigen Flaumfedern bewachsen ist. Obgleich sie von aussen 
nur eine leichte Andeutung von Zweilappigkeit zeigt, bestelt sie 
aus zwei Lappen von halbkugeliger Form, die mit den flachen 
Flachen aufs engste aneinander schliessen. Ihre Faserhiillen sind 
in der Mittellinie verschmolzen unter Bildung einer diinnen 
sindegewebsscheidewand, welche die beiden Driisenhalften und 
ihre Hohlriume trennt. Letztere sind sehr klein, nehmen den 
dem Ausfiihrungsgange anliegenden Teil des Lappens ein und 
sind nur durch das mediane Septum yon einander geschieden. 

Das Driisengewebe bildet eine sehr dicke Schicht, welche 
die Hohle auf allen Seiten umgibt, ohne sich auf den oberen 
Teil der medialen Wand zu erstrecken, welcher ganz und gar 
frei bleibt. Es besteht aus zahlreichen sehr langen Driisen- 
schliuchen, die strahlenformig nach der Hohle des Lappens hin- 
ziehen und dort in unregelmiissige Zwischenriume miinden, die 
den Lakunen der Schwammportion des Huhnes entsprechen. Bei 
der Elster wird diese dargestellt durch zahlreiche diinne Scheide- 
winde, die sich weit in die zentrale Héhlung hineinschieben und 
sie fast ginzlich einnehmen. Das die Schlaiuche auskleidende 
Epithel besteht aus wenigen Schichten Zellen. Von diesen sind 
die tiefst gelegenen stark abgeplattet und der Kriimmung der 
Schlauchwand gemiiss gekriimmt. Sie besitzen ein feinkérniges 
Protoplasma, dichten, haufig in Karvokinese begriffenen Kern 
und bilden eine Schicht von einer oder zwei Zellreihen. Die 
mehr oberflichlich gelegenen Zellen haben die Eigenschaften der 
Mittelschichtzellen des Huhnes; jedoch finden sich davon nur 
eine oder zwei Reihen vor. Endlich beobachtet man in direkter 
Beriihrung mit dem Lumen der Schlauche in Auflésung begriffene 
Zellen, die jedoch nie eine ununterbrochen fortlaufende Schicht 


bilden. Man steht also vor einer Epithelform, welche dem bei 
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den soeben beschriebenen Sperlingsvégeln beobachteten sehr 
nahe kommt. 

Die Bindegewebskapsel ist sehr diinn und bildet um beide 
Lappen eine gemeinschaftliche Hiille, welche lings der Mediane 
in die Driise eine sagittale Scheidewand entsendet, welche sich 
bis in die Zitze hineinschiebt. Letztere wird eingenommen dureh 
zwei verhaltnismassig weite Hohlen, die durch eine Mittelscheide- 
wand getrennt sind und dureh zwei kleine an den Seiten der 
Mittelscheidewand auf der Zitzenkuppe gelegene Offnungen nach 
aussen kommunizieren. Auf der Driisenseite kommunizieren sie 
nicht direkt mit der Hohlung der Lappen, sondern wie beim 
Sperling sind sie davon durch eine derbe und vollstandige Scheide- 
wand getrennt. Die Kommunikation erfolgt auch bei der Elster 
vermittels zahlreicher, feiner Gange. welche, ausgehend von dem 
Gewolbe der Lappenhodhle, an den Wanden der Zitzenhohlen ein- 
miinden. Alle diese Ginge sowie die Héhle der Zitze sind mit 
einem diinnen geschichteten Ptlasterepithel bekleidet, das innen 
dureh ziemlich dichtes Bindegewebe verstirkt wird, das auf der 
Zitzenbasis sich zum Teil in das Hautderma, zum Teil in die 
Faserkapsel der Driise fortsetzt. 


Cypselus apus L. 


Die Biirzeldriise der Mauerschwalbe ist klein, deutlich zwei- 
lappig, mit einer dicken, haarlosen, vesikuliren Zitze versehen. 
welche sich in die Lappen fortsetzt, indem sie die gleiche 
Richtung derselben verfolgt. Die beiden  Ausfiihrungsginge 
miinden mittels zwei feiner auf der Spitze der Zitze gelegener 
Offnmungen nach aussen. Gleich darauf jedoch verbreitern sie 
sich und bilden zwei ziemlich weite, rundliche Héhlen mit  voll- 
kommen glatten Wiinden, welche den ganzen zentralen Teil der 
Zitze einnehmen. 

Dem Grunde dieser Hohlen entspringen eine grosse Zahl 
sekundirer, unregelmiissiger Ginge, die dadurch, dass sie sich 
ihrerseits in weitere kleinere weiterteilen, vollstandig das Zentrum 
der Driisenlappen einnehmen. Die secernierenden Schlaiuche 
bilden eine kontinuierliche Schicht um diesen zentralen Teil 
herum. Sie sind von verschiedenartiger Linge und haben im 
allgemeinen einen sehr unregelmassigen Durchschnitt. Nur in 
ihrem proximalen Teil sind sie durch ein Lumen ausgehohit, 
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wihrend der distale Abschnitt vollstindig fest ist. Das Epithel 
nahert sich seiner Struktur nach sehr dem der Pica; das heisst, 
es ist ein Ubergangsepithel zwischen dem des Huhns und dem 
der Sperlingsvégel. Das intertubulire Bindegewebe ist sehr 
spirlich, obschon sich hier und da zwischen die Schlauche ziem- 
lich dicke Bindegewebssepta einschieben, die von der Faserkapsel 
herstammen. Diese bildet um einen jeden Lappen eine Hiille, 
welche sich auch in der medianen Linie ganz und gar unabhangig 
von der der entgegengesetzten Seite erhalt. 

Die Zitze ist mit einer dicken Hautschicht bekleidet, deren 
Derma von zahlreichen Lingskimmen durchzogen ist, auf die, 
die Zwischenriume einnehmend, sich die Epidermis zieht, die 
auf ihrer obertlichlichen Seite vollkommen glatt ist. Im Zentrum 
befinden sich die beiden weiten Ausfiihrungsginge, deren Wande 
mit einem geschichteten Pflasterepithel ausgekleidet sind, das 
sich nach unten hin verjiingt, wo es die Winde der sekundiren 
Ausfiithrungsgiinge und ihre Veristelungen zu bekleiden beginnt. 
In der Zitze fehlen ganz und gar kontraktile Muskelfaserzellen ; 
dagegen ist es sehr reich an Blutgefissen. 

Chelidon urbica L. 

Ihrer Gestaltung und Struktur nach nihert sich die Driise 
der Hausschwalbe sehr der der Sperlingsvégel. Wie bei diesen 
ist sie sehr klein und in dem Driisenkérper fehlt jegliche Unter- 
scheidung in zwei Lappen. Dies jedoch ist nicht bei der Zitze 
der Fall, welche durch zwei seitliche Hohlraiume eingenommen 
wird, die zu der Lappenhodhlung die gleiche beim Sperling be- 
schriebene Beziehung haben. 

Auch das Driisengewebe und die es zusammensetzenden 
Schliuche haben die gleiche Anordnung und die gleiche Struktur 
wie die des Sperlings. 

Carine noctua Scopoli. 

Die Driise ist ziemlich entwickelt und hat eine ausserst 
obertlichliche Lage. Sie besitzt die Form eines leicht in sagittalem 
Sinne zusammengedriickten Kegels und ist an den umliegenden 
Geweben einzig und allein durch ihre Basis befestigt. Die zu- 
gespitzte Kuppe ist durch die Zitze gebildet, welche mit ihrer 
Achse auf der Verlingerung der Achse des Driisenkérpers ange- 
ordnet ist, in den sie sich ohne scharfe Grenze tortsetzt. 
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Wie auch Kossmann beobachtet hatte, besitzt die Driise 
vier Ausfiihrungsginge, die unter wiederholter Verzweigung sich 
ohne scharfe Grenze in die Driisenschliuche fortsetzen. Diese 
Erscheinung, die auf den ersten Blick zu dem Gedanken fiihren 
kénnte, dass die Driise des Kéuzchens stark von den bisher 
untersuchten abweicht, bringt keine starken Abianderungen in 
ihrer Struktur mit sich. Hiervon kénnen wir uns_ iiberzeugen. 
wenn wir eine Serie von Querschnitten untersuchen, derart dass 
wir dabei das Verhalten der einzelnen Ausfiihrungsgiinge ver- 
foigen. Man beobachtet alsdann, dass wir von der Kuppe der 
Zitze nach der Driise hin zuniichst in den Sehnitten die vier 
Ausfiihrungsgange antreffen, die in zwei Paare geschieden sind, 
das eine rechts, das andere links von der Mittellinie, getrennt 
durch eine dicke sagittale Scheidewand; ein diinneres transversales 
Septum trennt die Gange eines jeden Paares untereinander. 
Recht baid jedoch teilen sich die Giinge weiter in zahlreiche 
sekundire Giinge, die gegen die Hiilfte der Zitze in vier deut- 
lichen Gruppen vereint erscheinen. Mit der Annaherung an die 
Driise nehmen die sekundaren Ginge bedeutend an Zahl zu, so 
dass die verschiedenen Gruppen sich naher riicken und mit ein- 
ander verschmelzen. Dies jedoch ist nur fiir die Gruppen des 
nimlichen Paares der Fall; insofern die beiden Paare unterein- 
ander durch eine dicke Mittelscheidewand getrennt bleiben. 
welche in gleicher Weise durch den ganzen Driisenkérper hin- 
zielit, der derart in zwei seitliche Halften unterschieden wird. 

Wir koénnen also behaupten, dass auch die Driise des 
Kiuzchens sich ihrer Konstitution nach nicht von dem gewoéhn- 
lichen Typus entfernt. Man begreift weiter, dass infolge der 
Art, wie die Verzweigung der Ausfiihrungsginge erfolgt, im 
Zentrum der Lappen iiberhaupt kein Sammelhohlraum anzutretten 
ist. Bei alten Individuen jedoch kénnen die Scheidewande. 
welche die einzelnen sekundiren Gange abgrenzen, zum ‘Teil ver- 
schwinden, wodurch man eine Andeutung zur Bildung einer 
zentralen Héhlung der Lappen bekommt. 

Das Driisengewebe bildet eine auf den Boden eines jeden 
Lappens und einen kleinen ‘Teil seiner Winde  beschrankte 
Schicht. Gebildet wird es durch kurze, einfache, eng einander 
aufgelegte Driisenschliuche. Das Epithel besitzt, obschon es 
etwas weniger dick ist, die Struktur des des Huhnes. Unmittelbar 
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innen von der Driisenschicht finden wir die Gesamtheit der 
Scheidewande, welche die Verdstelungen der Ausfiihrungsginge 
von einander trennen, Scheidewinde, die nichts anderes darstellen 
als den ausserordentlich entwickelten Schwammabschnitt. Die- 
selben sind auf einer gewissen Strecke in der Nahe der Schliuche 
mit Driisenepithel bekleidet, im iibrigen sind sie mit einem 
diinnen geschichteten Pflasterepithel bedeckt. 

Die Faserkapsel bildet um jeden Lappen eine Hiille, welche 
in der Mittellinie mit der der gegeniiber liegenden Seite ver- 
schmilzt und so die erwihnte sagittale Scheidewand bildet. Sie 
ist ausschliesslich von Bindegewebsnatur und besteht aus zwei 
Schichten; eine tiefgelegene von Biindeln mit vorwiegend kreis- 
formiger Richtung, eine oberflichliche schlaffere, beiden Lappen 
gemeinschaftliche. 

Die Zitze wird theoretisch von der Driise durch eine Ebene 
geschieden, die durch den Punkt geht, wo die Driisenschliuche 
endigen. Bekleidet ist sie mit einer sehr diinnen Cutis und ist 
in der Mitte fast vollstindig durch die Ausfiihrungsginge und 
ihre Verzweigungen eingenommen. Die Wande dieser Giéinge 
sind bekleidet mit diinnem geschichteten Pflasterepithel, auf 
dessen Aussenseite sich verschiedene konzentrische bindegewebs- 
hiute befinden. Von diesen ist eine in unmittelbarer Beriihrung 
mit der tief gelegenen Fliche des Epithels stehende einem jeden 
Ausfiihrungsgang eigen. Ein jedes seitliche Schlauchpaar wird 
demnach von einer gemeinschaftlichen Tunica umgeben.  Schiliess- 
lich sind die vier Ausfiihrungsgiinge durch eine diussere von dem 
Derma herstammende Haut umhiillt. Von diesen Hauten ist die 
wichtigste die zweite, welche sich in die Haute der Lappen fort- 
setzt. Es fehlen ginzlich kontraktile Muskelfaserzellen. 


Strix flammea 


Die Biirzeldriise der Strix zeigt zahlreiche Analogien mit 
der der Carine, von der sie die gleiche obertlichliche Lage und 
das charakteristische Aussehen besitzt: jedoch weicht sie in 
einigen interessanten Kinzelheiten davon ab. 

Die Ausfiihrungsginge betragen im allgemeinen sechs, drei 
fiir jede Driisenhilfte. Ihre Zahl kann etwas schwanken, da 
einige Ginge derartig zusammengeriickt nach aussen miinden 
kénnen, dass sie auf eine kurze Strecke verschmelzen. Dies 
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jedoch nur in dem obersten Teil. Zuerst besitzen sie ein sehr 


enges Lumen und sind zu je drei in zwei an den Seiten der 
Mittellinie angeordneten Gruppen vereinigt. Mit ihrer An- 
niherung an die Driise nimmt ihr Diameter staéndig zu, vor 
allem auf Kosten der transversalen Septa. Gegen die Mitte der 


Fig. 4. 


Zitze sehen die Ausfiihrungsginge wie drei an den Seiten der 
Mittellinie angeordnete transversale Spalten aus. Recht bald 


jedoch teilen sich die Gange in zahlreiche sekundire Giange, 


und auch bei der Strix erfolgt die Teilung derart, dass die Ver- 
astelungen der Giinge auf der einen Seite sich scharf von denen 
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der entgegengesetzten Seite unterschieden erhalten, da sie durch 
eine derbe Mittelscheidewand getrennt werden, die sich bis auf 
den Grund der Driise fortsetzt. 

Man hat also bei der Strix eine Anordnung, die der beim 
Kauzchen etwas ahnelt, der gegeniiber sie jedoch etwas kompli- 
zierter ist. Wie beim Kiuzchen fehlt eine freie Driisenhéhlung 


Fig. 4’. 


volistindig. Als Sekretbehilter funktionieren die einzelnen 
sekundiren Ausfiihrungsginge, die ziemlich ausgeweitet sind. 
Die Anordnung des Driisengewebes und seine Struktur 
geben genau die beim Kiauzchen beobachtete wieder. Einige 
Unterschiede findet man hingegen in der Zitze und zwar nicht 
nur inbezug auf die gréssere Zahl der Ausfiihrungsginge, sondern 
auch inbezug aut ihre Struktur. Die Anordnung der Faserhaute 
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um die Ausfiihrungsginge herum ist. obschon sie vorwiegend 
eine konzentrische ist, nicht so regelmassig wie beim Kauzchen: 
deutlich unterschieden ist nur die iusserste allen Gangen gemein- 
schaftliche Tunica, welche nichts anderes ist als ein integrirender 
Teil des Derma. 

Das Epithel der Ausfiihrungsginge zeigt einige interessante 
Eigentiimlichkeiten. Uberall ist es ein geschichtetes Ptaster- 
epithel. Oben jedoch ist es sehr dick und sendet von der tief- 
gelegenen Flache in die darunter liegenden Schichten zahlreiche 
Zapfen und feste Kamme von Epithelzellen aus, deren Grenzen 
wenig sichtbar sind, die aber mit grossen chromatinreichen 
deutlich erkenntlichen Kernen ausgestattet sind. Dieses Aussehen 
des Kpithels setzt sich weit nach unten fort: es hort an der 
stelle auf, an der die Ausfiihrungsginge sehr weit werden. Hier 
trifft man ein diinnes geschichtetes Pflasterepithel. 


Entwicklung. 


Gallus gallus. 

Fiir das Studium der Entwicklung der Biirzeldriise beim 
Huhn habe ich mich auf natiirlichem Wege entwickelter Em- 
brvonen und aus im Thermostat ausgebriiteten Eiern erhaltener 
Embryonen bedient. Der einzige Unterschied, den ich bei den 
beiden Beobachtungsreihen gefunden habe, ist eine gewisse Be- 
schleunigung in der Entwicklung der kiinstlich ausgebriiteten 
Kier, die am Ende ungefihr 24 Stunden erreicht. Das steht 
vielleicht im Zusammenhang mit der grésseren Regelmissigkeit 
in der Erwirmung. 

Nach Kossmann und Orlandi tritt die erste Anlage der 
Driise am zehnten Tage in Form von zwei Einstiilpungen der 
Epidermis auf, an deren Bildung samtliche Schichten derselben 
teilnehmen. Nach Kossmann ware in derselben eine aus einer 
oder zwei Reihen von polyedrischen Zellen mit deutlichen Kernen 
gebildete Hornschicht und eine tiefgelegene, der Malpighischen 
entsprechende aus drei oder vier Lagen von Zellen zu unter- 
scheiden, die in der untersten Lage zylindrisch. mehr nach der 
Obertliche hin abgeplattet sind. Orlandi hingegen beschreibt 
die Epidermis als durch eine einzige Reihe deutlich unterschiedener 
zvlindrischer Zellen gebildet und an Stelle der Hornschicht eine 
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diinne Schicht, in der man noch keine deutliche Abgrenzung der 
Zellen wahrnimmt, wahrend die Differenzierung bei Embryonen 
von 15 Tagen Brutzeit héchst ersichtlich wird. 

Die beiden Einstiilpungen nehmen immer mehr zu und be- 
ginnen am 13. bis 14. Tage (Orlandi) oder am 16. Tage (Koss- 
mann) dem Driisengewebe den Ursprung zu geben. In ver- 
schiedenen Stellen proliferiert die &ussere Schicht der Epidermis- 
bekleidung der Hohle und bildet feste Knospen, die sich dann 
stufenweise aushdhlen und zahlreiche Verdstelungen aussenden, 
die sich eng aneinander legen. Am 18. Tag sind viele dieser 
Knospen schon hohl und die Struktur ihres Epithels nahert sich 
sehr dem des ausgewachsenen Individuums, da die Wiinde dieser 
Schlauche in ihrem zentralen Teil durch grosse, langliche, poly- 
edrische Zellen gebildet sind, die einen deutlichen Kern besitzen 
und zur Bildung jener dicken sezernierenden, den engen inneren 
Giang begrenzenden Schicht eng aneinander geschlossen sind und 
an der Peripherie durch zahlreiche, aber noch undeutliche Zellen, 
von denen nur die grossen Kerne ersichtlich sind (Orlandi). 

Pilliet hat die Entwicklung der Biirzeldriise unter dem 
Gesichtspunkt der entstehenden Driisenform betrachtet und schliesst 
mit der Behauptung, dass die Driise aus zwei Epithelknépfen be- 
ginnt, von denen kurze geschwollene Veristelungen abgehen, von 
welchen eine jede sich unter Bildung eines sehr tiefen zylindrischen 
Schlauches streckt. Sowohl Pilliet als Orlandi ziehen aus 
dem Studium der Entwicklung Argumente zugunsten der von 
ihnen inbezug auf die Form der Driise verfochtenen Thesen, in- 
dem der eine sie als einen besonderen Typus (glande a tube 
composce), der andere als einen Komplex veristelter Schlauch- 
driisen anspricht. 

Durch meine Untersuchungen bin ich zu etwas verschiedenen 
Ergebnissen gelangt Schon gegen die Hialfte des neunten Tages 
kénnen wir einige Moditikationen der Epidermis an der Stelle, 
wo sich die Driise entwickeln wird, wahrnehmen. Das Hornblatt 
ist in diesem Stadium wirklich didermisch und besteht aus einer 
oberen Schicht von platt gedriickten Zellen mit gut sicht- 
barem Kern und ziemlich scharfen polygonalen Umrissen und aus 
einer unteren Schicht von zylindrischen Zellen. heisst, 
es findet sich die gewoéhnliche Struktur der embryonalen Epi- 
dermis, wie sie von Krause beschrieben wird, nach dem in 
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derselben zwei Schichten zu unterscheiden sind: eine untere 
und eine obere oder Periderma (Mehnertsches  Telo- 
derma). Die erste Verinderung, die man wahrnimmt, betriftt 
eben die untere Schicht, deren Zellen héher werden, und 
die Schicht erlangt eine gréssere Dicke. Die bis jetzt ebene 
Region sinkt ein und am zehnten Tage haben sich an den Seiten 
der Mittellinie zwei lingliche Vertiefungen gebildet, die mit 
ihrem hinteren Ende einander sehr nahe, mit dem vorderen von 
einander abgeriickt sind. Gleichzeitig hebt sich die Region nach 
Art eines kleinen Wulstes empor. Die Wande dieser beiden 
Griibehen sind vollstandig glatt und mit einem Epithel ausge- 
kleidet, das alle Eigenschaften des Hautepithels besizt. Auf dem 
Boden jedoch ist die Schicht der zylindrischen Zellen bedeutend 
dicker als an den Wanden. Diese Einsenkungen vertiefen sich 
immer mehr, wihrend ihre Rinder sich emporheben und einander 
nihern, bis sie, in Kontakt gekommen, sich verléten, derart iiber 
die beiden Griibchen eine Art Gewoélbe bildend. Dies ist jedoch 
nur in dem vorderen Teil der Fall, nach hinten kommunizieren 
die Hohlungen weiter nach aussen, und in diesem Punkte ent- 
wickeln sich auf den Riindern der Vertiefung die Keime der 
Zitzenfedern. 

In der Folge (zwélfter Tag) bemerkt man wichtige Ande- 
rungen in dem Bekleidungsepithel. In der Tat beginnen die 
zylindrischen Zellen an verschiedenen Stellen in der Wand dieser 
primaren Sacke aktiv proliferieren bilden  feste 
Knospen von polygonalen Epithelzellen, die sich mitten in das 
umliegende embryonale Bindegewebe einschieben Ich bemerke 
sogleich, dass diese Knospen keine rundlichen Hocker, sondern 
echte, mehr oder weniger ausgebildete Kimme sind (Fig. 7). 
Diesen Knospungen entsprechend erhalt sich die innere Wand 
der primiren Sacke zuerst ganz eben und die Knospe ist voll- 
kommen fest. Die Aushdhlung bildet sich spiter in besonderer 
Weise. 

Gleichzeitig mit der Bildung dieser grossen Knospen erfahrt 
das Epithel Verinderungen in seiner Struktur und nimmt alle 
Kigenschaften des geschichteten Pflasterepithels an. Im Ganzen 
wird es viel dicker und besteht aus mehreren Schichten von 
Zellen, von denen die tiefstgelegenen wenig sichtbare polygonaie 
Form und einen grossen rundlichen Kern besitzen. Nach den 
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obertlichlichen Schichten hin werden sie immer mehr abge- 
plattet, bis diejenigen, welche unmittelbar die Wand des primaren 
Sackes begrenzen, lamellar und in Aufblatterung begriffen sind. 

Gegen den 14. Tag beginnen die bisher vollkommen festen 
Knospen sich auszuhdhlen. Dies geschieht nicht etwa, weil die 
zentralen Zellen eine Fettentartung erfuhren, wie gemeiniglich 
behauptet wird, sondern weil, wihrend zuerst sich in dem Innern 
der Knospen nur die untersten Schichten des Epithels befinden. 


Fig. 6. 


spaiter infolge des peripheren Wachstums derselben sich auch die 
mehr obertlichlichen Schichten in sie einschieben, welche dann 
den Hohlraum begrenzen, der sich so stufenweise in der Knospe 
gebildet hat. Wenn die Knospen sich vollstandig ausgehohlt 
haben, finden wir. dass sich an den Wanden der primaren Sacke 
zahlreiche sekundire, nach Form und Weite unregelmassige 
Taschen gebildet haben. Aus diesen wird der Schwammabschnitt 
hervorgehen, dessen Aussehen also seine Erklarung in der Ent- 
wicklungsweise findet. 


Fig 5. 
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Diese Knospen, die wir als primare bezeichnen werden, 
kénnen einfach oder leicht verzweigt sein, stets jedoch sind sie 
sehr gross und von einer weiteren Erzeugung von Epithelzapfen 
zu unterscheiden, aus denen die Driisenschliuche ihren Ursprung 
nehmen. Diese beginnen gegen den 15. Tag aufzutreten, wenn 
die primaren Knospen erst zum Teil ausgehohit sind. Sie haben 
das Aussehen von kleinen festen Epithelknépfen, die durch Zellen 
mit wenig sichtbaren Umrissen und grossem vesikularen Kern 
vebildet sind. Sie wachsen sehr rasch an Zahl und drangen sich 
eng aneinander, indem sie diese Eigenschaften bis zum Verlassen 
des Kies beibehalten. Sobald das Kiicken aus dem Ei ausge- 
krochen ist, erfahren dieselben bedeutende Modifikationen, wo- 
durch die Driise ein anderes Aussehen bekommt. Die Anlagen 
der Driisenschliuche, die bisher feine zylindrische fingerformige, 
gruppenweise von den primiren Knospen sich abtrennende 
Gliederungen waren, werden grosser und zwar deshalb, weil sich 
in ihrem Innern ein Lumen zu bilden beginnt. Diese Bildung 
setzt in ihrem proximalen Ende ein, und das Lumen entsteht 
nicht etwa infolge Auflésung und Sekretbildung der Zellen, sondern 
zum gréssten Teil infolge des gleichen Prozesses, mit dem die 
priméiren Knospen sich ausgehéhit haben. 

In der Tat ordnen sich die Zellen des proximalen Endes 
der Schliuche an ihren Wanden zur Bildung eines PHasterepithels 
mit verhornten obertlachlichen Schichten, welche ein feines, zen- 
trales Lumen begrenzen. Gleichzeitig wird dieser ‘Teil des 
Schlauches bedeutend dicker als der periphere. Dieser behalt 
noch eine gewisse Zeit lang die embryonalen Eigenschaften bei 
und wachst weiter peripheriewarts an. Am 15. Lebenstage sind 
die Schlauche fast vollstindig durchgangig: ausserdem beginnt 
man in ihrem Epithel Sekretbildung zu bemerken. 

Das Sekret erscheint in Form von winzigen Fetttropfen, die 
sich in den Zellen der mittleren Schichten des Epithels gebildet 
haben (Tafel XII, Fig. 6), die polygonale Form besitzen und zu 
der Malpighischen Schicht gehéren. Die Hornschicht wird 
so ginzlich isoliert und fallt in das Schlauchinnere, wo sie einen 
braunlichen Detritus bildet. Diese Erscheinungen sind schon am 
achten Tage augenscheinlich, an welchem die Fetttropfen in grosser 
Zahl auftreten und man in vielen Zellen des Epithels schon das 
Protoplasmanetzwerk wahrnimmt. 
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Diese Modifikationen trifft man zum Teil auch in den 
Wanden der Griibchen der Schwammportion; hier jedoch schreiten 
die Erscheinungen viel langsamer fort In der Tat hat auch bei 
einen Monat alten Kiicken das Epithel dieses Teiles in seiner 
Gesamtheit eine dunklere Farbung als das der Schlauche: und 
die es zusammensetzenden Zellen sind kleiner und kérniger als 
die der Schliuche. Erst beim Ausgewachsenen nimmt es Driisen- 
struktur und Funktion an. 

Fassen wir das Gesagte in wenigen Worten zusammen, so 
konnen wir die Entwicklung der biirzeldriise beim Huhn schematiseh 
in drei Hauptphasen einteilen, die selbstverstaindlich etwas unter 
einander verschmelzen: 

1. Ks bilden sich die beiden primaren [inbuechtungen in 
Fiascoform, aus denen der Driisenhohlraum hervorgeht. 

2. Aus den Wanden derselben bilden sich 
zahlreiche grosse, unregelmissige Knospen 
nach Art yon Kammen, die zuerst fest sind 
und dann hohl werden, und aus denen die 
Schwammportion hervorgehen wird. 

3. Aus diesen primaren Knospen ent- 
stehen weitere sekundire kleinere Knospen 
die gleichfalls zuerst fest sind und die den 
Driisenschliuchen den Ursprung geben werden. 


Passer. 


Wie man begreift. habe ich mich fiir diesen Teil meiner 
Untersuchungen dadurch erzielter Embryonen bedienen miissen. 
dass ich in verschiedenen Nestern, die ich mir habe verschatten 
kénnen, vorgefundene Eier Offnete. Es ist mir deshalb nicht 
moglich gewesen, genau das Alter der untersuchten Entwicklungs- 
stufen zu bestimmen und habe ich mich darauf beschrinken 
miissen, die Aufeinanderfolge festzusetzen, indem ich mich dabei 
auf die gréssere oder geringere Entwicklung des ganzen Embryos 
und seiner am meisten sichtbaren Organe stiitzte. Nur in einem 
Fall gelang es, in der Brutmaschine die Ausbriitung einiger Kier 
des Genus Sylvia zu erreichen, und die dadurch erlangten Jungen 
waren mir yon grésstem Nutzen. 

Auch beim Sperling und den verwandten Végeln gibt sich 
die erste Anlage der Biirzeldriise in Form von zwei weiten, an 


| 


Die Biirzeldriise bei verschiedenen Vogelarten. 309 


den Seiten der Mittellinie gelegenen Einsenkungen kund. Diese 
Einsenkungen haben vollkommen glatte Wande und sind mit 
einer nicht modifizierten (oder nur etwas dickeren) Epidermis 
ausgekleidet, welche die gleichen Eigenschaften der beim Huhn 
beobachteten besitzt. Von den Einstiilpungen beim Huhn weichen 
sie jedoch dadurch ab, dass sie weniger tief und nach aussen 


Fig. 10. 


weiter offen sind. Diese Einsenkungen vertiefen sich in der 
Folge und ihre Rander nahern sich, indem sie sich emporheben, 
einander und streben sich zu verschmelzen, was jedoch erst sehr 
spit erfolgt. Auf dieser Stufe hat die Driisenanlage das Aus- 
sehen von zwei parallel zu der Hautobertliche gelegenen feinen 


Spalten angenommen, die leicht gewélbt sind und mit der Kon- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 24 
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kavitiit nach unten und nach aussen vermittelst einer langlichen 
in ihrer Woélbung angebrachten Offnung kommunizieren. Gleich- 
zeitig sehen wir, dass von diesen primaren Einbuchtungen sich 
zahlreiche grosse und fast von Beginn an hohle Ausstiilpungen 
ablésen, welche mit einem geschwellten, rundlichen Ende ab- 
schliessen. Im Gegensatz zum Huhn jedoch trennen sich diese 
Abzweigungen nur von den Randern der primaren Einbuchtung 
ab, namentlich vom Aussenrand, insofern vom Innenrand nur 
kleine und sparliche Zapfen abgehen. Keinen sieht man aus 
dem Boden hervorgehen. Das Epithel, welches den primaren 
Hohlraum und seine Ausstiilpungen bekleidet, hat das urspriing- 
liche Aussehen verloren und ist in ein geschichtetes Ptlaster- 
epithel iibergegangen, dessen oberflachliche Schichten in Aut- 
blatterung begriffen sind. 

Bei fortschreitender Entwicklung sieht man, dass aus diesen 
Ausstiilpungen, die immer mehr an Zahl und Umfang zunehmen, 
eine grosse Menge fester Epithelknépfe hervorgeht in Form von 
mehr oder weniger langen Zylindern, die in der Folge in Driisen- 
schlauche iibergehen. In der Zwischenzeit erfahrt auch der 
Hohlraum Anderungen. Die Rander der primaren Einsenkungen 
haben sich fast vollstindig verlétet, und die Kommunikation nach 
aussen erfolgt nur vermittelst zwei feiner Offnungen, die die 
Kuppe einer kleinen halbkugeligen, die Anlage der Zitze dar- 
stellenden Erhéhung einnehmen. Wahrend jedoch alle Teile der 
Driise zunehmen, verbleibt die Héhlung fast stationar und kommt 
in das Innere der Zitze unterhalb der Epidermis zu liegen. Diese 
Erscheinungen sind beim Verlassen des Eies hichst evident. 

Bei jungen, ungefaihr einen Monat alten Sperlingen hat die 
Driise schon eine aussere Konformation angenommen, die der 
des ausgewachsenen Sperlings sehr ahnlich ist. Innerlich jedoch 
besitzt sie eine Konstitution, die von dieser stark abweicht, in- 
dem sie noch eine embryonire Disposition wiedergibt. Die beiden 
primiren Hoéhlungen nehmen die Mitte der Zitze ein, welche 
schon vesikulares Aussehen angenommen hat Sie sind klein, 
rundlich. Von ihren Wanden, namentlich von der ausseren, gehen 
zahlreiche Ginge ab, die, sich vertiefend, gegen die Driise sehr 
weit werden und von einander durch diinne Scheidewinde ge- 
trennt sind. Ein jeder von diesen Gingen nimmt zahlreiche 
Driisenschlauche auf, welche schon eine der des ausgewachsenen 
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Sperlings sehr nahe kommende Struktur haben. In diesem 
Stadium fehlt also im Zentrum der Driise der weite Hohlraum, 
den wir in dem volikommen entwickelten Organ antreffen. Die 
Bildung desselben erfolgt viel spiter infolge Verschwindens der 
Scheidewinde, welche die sekundiren Ginge von einander 
trennen. Das jedoch, was beim ausgewachsenen Individuum ver- 
bleibt, ist die untere Wand der primiren Héhlung, welch 
jene den Hohlraum der Zitze von dem der Driise trennende 
Scheidewand zu bilden scheint. 


* 


Nachdem wir so die Biirzeldriise in verschiedenen Vogel- 
arten untersucht und ihre Entwicklung bei zwei héchst ver- 
schiedenen Arten verfolgt haben, wollen wir zusehen, ob es méglich 
ist, einige Schliisse inbezug auf die Art, wie die innerste Kon- 
stitution der Driise aufzufassen ist, zu ziehen, und ob es méglich 
ist, die mannigfachen beobachteten Formen auf eine Grundform 
zuriickzufiihren. 

Zunichst geht aus meinen Untersuchungen hervor. dass die 
Biirzeldriise auf keine der gewoéhnlichen Driisentypen zuriick- 
gefiihrt werden kann. Es ist somit die schon von Pilliet auf- 
gestellte Ansicht bestatigt, der sogar, wie schon erwihnt, aus der 
biirzeldriise (im Verein mit wenigen anderen Beispielen) einen 
Driisentypus fiir sich machen méchte, dem dieser Autor den Namen 
einer glande a tube composée gegeben haben wiirde. 

Inbezug auf die innerste Konstitution des Organs ist be- 
kannt, dass Gegenbaur seit langer Zeit die Ansicht aufgestellt 
hat, dass in demselben .eine gréssere Summe urspriinglich selb- 
stindiger Driisen* zu erblicken sei, welche ,zu einem gemein- 
samen Organ sich vereinigt hitten.* Neuerdings schloss Orlandi 
bei Betrachtung der Driise des ausgewachsenen Huhns unter 
diesem Gesichtspunkt, auf Grund einiger beobachteten Erschei- 
nungen, dass die Driise wirklich als aus zahlreichen einfachen 
verzweigten Schlauchdriisen hervorgehend angesehen werden kénne. 

Aus den von uns gemachten Beobachtungen ergibt sich, dass 
in der Tat bei vielen Vogeln (Limosa, Strix) die Driise aus zahl- 
reichen sekundaren, in zwei Hauptausfiihrungsgingen konver- 
gierenden Driisen gebildet ist, von denen eine jede aus einer 
kleinen Gruppe von Driisenschliuchen besteht, welche in einen 
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hdhlungsartig erweiterten Ausfiihrungsgang (sekundarer Aus- 
fiihrungsgang) miinden. Eine jede von diesen Driisen lisst sich 
vergleichen mit einigen von Schwalbe im ausseren Gehorgang 
beim Huhn und von Oppel in der Magenschleimhaut dieses 
Vogels beschriebenen Driisenformen; ebenso zeigen sie Beriihrungs- 
punkte mit den von Batelli und Giacomini beschriebenen 
Driisenformen. Die Winde der Ausfiihrungsginge sind gegen die 
Schlauche mit Driisenepithel bekleidet, gegen die Spitze mit ein- 
fachem Bekleidungsepithel: sie schieben sich sehr weit gegen den 
zentralen Hohlraum vor, welcher vollstandig verschwindet. Dieser 
Driisentypus (a) ist meines Erachtens wohl als der urspriingliche 


Fig. 11. 


anzusehen und zwar nicht nur, weil wir ihn bei den niedersten 
Vogelgruppen (Limosa) vorfinden, sondern auch, weil wir ihn bei 
einigen Arten (Sperlingsvégel) als Ubergangsstufe in der Ent- 
wicklung des Organs antreffen. 

Von dieser urspriinglichen Form aus gelangt man_ stufen- 
weise zu verschiedenartigen sekundaren Formen infolge eines 
leicht begreitlichen Prozesses, der im wesentlichen in einer all- 
mahlichen Verkiirzung der sekundiren Ausfiihrungsginge und 
ihrer Scheidewinde besteht, welche bewirkt, dass im Zentrum 
eines jeden Lappens eine yon jeglicher Zwischenwand  freie 
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Sammelhéhlung:(b, Machaetes Larus) entsteht. Wenn dann diese 
Verkiirzung an einen Punkt gelangt ist, wo von den sekundiren 
Ausfiihrungsgangen nichts als der mit Driisenepithel bekleidete 
Teil tibrig bleibt (Gallus Humida), so kénnen wir innen von der 
Sehicht der Driisenschliuche (Schlauchabschnitt) eine zweite 
Driisenschicht yon schwammiger Struktur (Schwammabschnitt) 
unterscheiden, deren weite unregelmissige Zwischenriume auf 
den Wanden des zentralen Hohlraums als ebensoviele mehr oder 
weniger tiefe Griibchen sichtbar werden Fig. 10¢). 

Schwieriger auf die urspriingliche Form zuriickzufiihren ist 
der bei der Columba und dem Cuculus beobachtete Driisentypus. 
In dieser Hinsicht darf man jedoch annehmen, dass der Schlauch- 
teil der Driise sich fast garnicht entwickelt habe und nur die 
Sackgassen der (der Schwammportion entsprechenden) sekundiren 
Ausfthrungsgiinge vorhanden sind, welche die Funktion der 
Sekretbereitung iibernommen haben.') 

Ein augenscheinlich involvierter Typus ist der bei den 
Sperlingsvégeln beobachtete, und zwar nicht nur weil bei der- 
selben eine enge Verschmelzung der Lappen in einen medianen 
Lappen unter erheblicher Volumenverminderung der Driise statt- 
gefunden hat, sondern weil die Schliuche und ihr Epithel eine 
bedeutend einfachere Konstitution zeigen als die der Vogel ist, 
bei denen die Driise eine héchst aktive Funktion vollfihrt. 


Zusammenfassende Schlussbemerkungen. 


1. Die Biirzeldriise zeigt sich sehr verschiedenartig gebildet 
und es lassen sich in ihr eine primaire Form und weitere abge- 
leitete unterscheiden. Erstere resultiert augenscheinlich aus der 
Vereinigung einer grossen Anzahl von sekundiiren Driisen. Bei 
der zweiten ist eine derartige Unterscheidung nicht mehr offen- 
bar. Keine von diesen Driisen lasst sich auf die gewoéhnlichen 
Driisentypen zuriickfiihren. 

2, Die Driise besteht immer aus zwei gleichen Lappen, die 
bei einigen Arten (Anas, Machaetes, Limosa, Cuculus) deutlich 

1) Dies vielleicht in Zusammenhang mit einer Involution des Organs, 
die in besonderem Masse bei den Tauben bemerkbar ist, von denen viele 
Varietiiten driisenlos sind (Darwin). Auch ich bin in die Lage gekommen, 
ein Individuum der untersuchten, normalerweise mit der Driise versehenen 
Art zu beobachten, welches derselben ginzlich entbehrte, ohne dass dadurch 
das Gefieder gelitten hitte. 
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unterschieden und eine gewisse Strecke lang getrennt sind: bei 
anderen sind sie aufs engste zusammengeschlossen, aber nicht 
verschmolzen (Gallus, Faleo, Athene): bei noch anderen endlich 
verschmelzen sie zu einem einzigen medianen Lappen, der jedoch 
stets auf die urspriingliche Form zuriickgefiihrt werden kann 
(Passer). 

3. Im Zentrum eines jeden Lappens befindet sich im allge- 
meinen ein Sammelhohlraum, der stets weiter ist bei den aus- 
gewachsenen Individuen als bei den jungen. Er fehlt bei einigen 
Arten, bei anderen findet sich nur einer, der aus der Vereinigung 
der Hohlungen der Lappen resultiert. In jedem Falle ist er als 
eine sekundére auf Verschmelzung der Ausfiihrungsginge der 
sekundiren Driisen zuriickzufiihrende Einrichtung anzusehen. 

+ Bei vielen Arten sind die Wande der zentralen Hohlungen 
dureh zahlreiche nach Form und Tiefe unregelmiassige Griibchen 
eingenommen, welche die Sackgassen der Ausfiihrungsginge der 
einzelnen sekundéren Driisen sind, auf deren Verschwinden die 
Bildung des zentralen Hohlraums beruht. 


5. Das Driisengewebe bildet um den Hohlraum der Lappen 
eine Schicht von verschiedentlicher Dicke und kann in zwei nach 
ihrer morphologischen Bedeutung und dem Zeitpunkt ihrer Ent- 
wicklung verschiedene Zonen unterschieden werden: eine iiussere 
ausschliesslich aus Schlauchen bestehende Zone (Schlauchabschnitt 
und eine innere unregelmassige durch die Uberreste der sekun- 
daren Ausfiihrungsginge gebildete (Schwammabsehnitt). Die 
beiden Portionen sind in den zwei Arten in verschiedenem 
Mahe reprisentiert. 

6. Das Driisenepithel besteht aus mehreren Reihen von 
Zellen, von denen die dussersten tiberaus reich sind an Fett- 
tropfen und in Auflésung begriffen. Es kann in drei Haupt- 
schichten unterschieden werden: 


a) unterste Keimschicht, 

b) mittlere Ubergangsschicht, 

c) obertlichliche Auflésungsschicht. 
Es kann sehr dick sein (Gallus) und aus drei bis vier Zellen- | 
reihen bestehen (Passer), wobei es jedoch stets die Unterscheidung | 
in die drei eben genannten Schichten beibehilt. In seiner Dicke | 
besitzt es zahlreiche Kapillarschlingen, 
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7. Die Kapsel bildet eine deutliche Hiille fiir einen jeden 
der Lappen da, wo diese getrennt sind. Sind dieselben hingegen 
verschmolzen, so erfahrt die Kapsel allmahlich dasselbe Schicksal 
und bildet zuletzt um die ganze Driise eine einzige Hiille. Die- 
selbe ist ausschliesslich von Bindegewebsnatur und stammt aus 
dem Hautderma, in das es sich direkt fortsetzt. Die kontraktilen 
Muskelfaserzellen, die man bei vielen Végeln an der Zitze und 
der Verengerung der Lappen antrifft. sind von derselben ganz 
und gar unterschieden. Dieselben bilden an der Zitze einen 
Schliessmuskel, an der Verengerung der Lappen einen Detrusor- 
muskel. 

Ss. Die Zitze kann linglich und diinn, kurz und dick und 
zuweilen an der Spitze mit Federn ausgeriistet sein. bei den 
Sperlingsvégeln ist sie kugelformig, in der Mitte durch zwei 
Hohlungen ausgehohit, welche ihr ein vesikulires Aussehen ver- 
leihen. Im allgemeinen zeigt sie immer zwei Ausfiihrungsginge. 
Wie die Kapsel ist sie iiberaus reich an elastischen Fasern. 

9, Gefiisse und Nerven bilden in dem intertubularen Binde- 
gewebe ein reiches Netz, welches die Driisenschlauche eng um- 
spinnt. Von dem Gefissnetz gehen Capillarschlingen ab, welche 
in die Dicke des Epithels eindringen. Bei vielen Voégeln be- 
merkt man zwischen den Schliuchen und an den Wanden der 
zentralen Hohlriume eine gewisse Anzahl yon Lymphfollikeln. 

10, Beim Huhn geht die Driise aus zwei Vertiefungen her- 
vor, welche zwischen dem neunten und zehnten Tag der be- 
briitung an den Seiten der Mittellinie sichtbar werden, und in 
ihrer Entwicklung lassen sich drei Phasen unterscheiden: 

a) Bildung von zwei Einbuchtungen in Faserform (primiare 
Einbuchtungen), ans denen der Driisenhohlraum  hervor- 
gehen wird. 

Aus den Wiinden dieser FEinbuchtungen entstehen feste 

Epithelknospen in Form yon Kammen (primaire Knospen), 

die sich bald aushdhlen und der Schwammportion den 

Ursprung geben. 

Aus den primiren Knospen entstehen diinne lange Epithel- 

zapfen (sekundare Knospen), aus denen sich die Schlauche 

bilden werden. 

11. Beim Sperling findet man den Unterschied, dass die 
primaren Einbuchtungen der grésseren Achse gemiass abgeplattet 
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und bedeutend der Cutis genihert sind und dass die primiren 
Knospen nur aus ihren Randern hervorgehen. Die Driisenhéhlung 
bildet sich durch Verschmelzung der Zwischenriume der Schwamm- 
portion; aus den primaren Einbuchtungen bilden sich hingegen 
die beiden Hoéhlungen der Zitze. 


Anmerkung. 


Seit geraumer Zeit schon hatte ich diese Untersuchungen 
zu Ende gefiihrt und kurz dariiber auf der vom 5. bis 10. April 
1905 in Portoferraio gehaltenen Zusammenkunft der italienischen 
zoologischen Vereinigung berichtet, als ich Gelegenheit hatte, im 
zweiten Heft des Arch. f. mikr. Anatomie und Entwicklungs- 
geschichte (11. Mai 1905) eine Arbeit der Frau Stern mit dem 
Titel ,Histologische Beitrage zur Sekretion der Biirzeldriise* zu 
lesen. Obschon sich nun Frau Stern in derselben nur mit dem 
Sekretionsprozess der Biirzeldriise der Ente beschaftigt, iiber den 
ich infolge des Charakters meiner Arbeit gezwungen gewesen bin 
hinwegzugehen, so halte ich es doch fiir angebracht, bei dieser 
Gelegenheit folgende Beobachtungen zu machen. 

Die Unterscheidung in drei Zonen, die Frau Stern bei dem 
Driisengewebe der Ente macht, ist durchaus verschieden von der 
von mir geiibten in Schwammabschnitt und Schlauchabschnitt. 
Ersterer beruht auf der Verschiedenheit der chemischen und 
chromatischen Eigenschaften der verschiedenen Teile des Driisen- 
gewebes, die zweite hingegen auf rein morphologischen Eigen- 
schaften. 

Was dann die Struktur dieser verschiedenen Teile angeht, so 
ist die von Frau Stern davon gegebene Beschreibung beinahe iden- 
tisch mit der von mir in meiner ersten Mitteilung, die ich iiber 
diesen Gegenstand im Jahre 1892 verdffentlichte, davon ge- 
lieferten und dann in der Folge bestatigten Schilderung. In 
derselben riickte ich in der Tat die verschiedenen Eigenschaften 
der verschiedenartigen Epithelschichten, das Netzwerk im Zellen- 
protoplasma und verschiedenartige sonstige EKigentiimlichkeiten 
ins Licht. 

Ebenso stimmen unsere Forschungen in der Annahme 
iiberein, dass der der Driisenhéhlung nichstgelegene Teil der 
Schlauche durch ein Epithel bekleidet ist, das viel diinner ist 
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als das des Bodens der Schliuche. Recht verschieden hingegen 
sind die Schliisse, die wir daraus gezogen haben. Hat doch Frau 
Stern, nachdem sie beobachtet hatte, dass an diesen Stellen das 
Lumen des Schlauches weiter ist und eine gréssere Menge Sekret 
enthalt, angenommen, die Diinnheit des Epithels sei auf eine 
stiirkere Zellenzerstérung zuriickzufiihren. Ich Gegenteil 
deutete, gestiizt auf die Untersuchung zahlreicher Vogelarten, bei 
denen es augenscheinlich ist, dass dieser Abschnitt der Schliuche 
durchaus keine Driisenfunktion besitzt, diesen Teil des Schlauches 
als einen einfachen Ausfihrungsgang. Diese Ansicht scheint mir 
auch in vollkommener Ubereinstimmung mit dem allgemeinen 
’rinzip der Physiologie zu sein, nach dem mit einer stirkeren 
Funktionalitaét (wie sie eben von Frau Stern beim Epithel dieses 
Abschnittes der Schliuche angenommen wird) auch eine stirkere 
Entwicklung der funktionierenden Entitaét Hand in Hand gehen 
muss; wihrend in unserem Falle ganz das Gegenteil statt hitte. 

Was endlich die verschiedenartigen, von Frau Stern im 
Innern der Epithelzellen beschriebenen Kérnchenarten angeht, so 
kann ich mich in dieser Hinsicht nicht déussern, da die von uns 
verwandten Untersuchungsmethoden grundverschieden sind. Ich 
werde mich daher darauf beschrinken, zu bemerken, dass schon 
Pilliet mitgeteilt hatte, dass die im Innern der Epithelzellen 
angetroffenen Sekrettropfen nicht von Fettnatur waren; und dass 
ch infolge der erzielten Reaktionen diese Behauptung nur fiir 
Zellen der untersten Schichten bestitigt hatte. 


Am Schlusse dieser Untersuchungen erfiille ich die angenehme 
Ptlicht, den Herren Prof. Bianchi und Prof. Ruffini fiir die 
Hospitalitit und Ratschlige, mit denen sie mir in der zuvor- 
kommendsten Weise entgegengekommen sind, meinen Dank aus- 
zusprechen: wie auch Herrn Arrighi-Griffoli, dessen Liebens- 
wiirdigkeit ich einen grossen Teil des Untersuchungsmaterials 
verdanke. 
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Erklarung der Tafeln XI und XII. 


Tafel XI. 
Liingsschnitt durch die Biirzeldriise des Huhns, bei geringer Vergrisse- 
rung gesehen. c.e. = Ausfiihrungsgang: caps = Faserkapsel: cay 


Sammelhéhlung, um die herum man die Scheidewiinde der Schwamm 
portion und die schrigen Schnitte der Driisenschliuche sieht 
Fiirbung: Himatoxylin, Eosin. 

Gruppe von Zellen der Mittelschicht bei starker Vergrésserung, bei 
denen das Protoplasmanetzwerk deutlich sichtbar ist. In einigen 
Kernen bemerkt man Anzeichen beginnender Alteration. Safranin 
Drei Driisenschliuche mit dem Netzwerk aus Nervenfasern. Methods 
Golgi-Cajal. Reichert Oc. 2. Ob. 2. 

Schriger Schnitt durch einen Driisenschlauch des  Huhns,_ in 
Flemmingscher Loésung fixiert und mit Safranin gefairbt. Die ober 
flichlichen Zellen erscheinen angefillt mit Fettropfen. Koristka 
Oc. 1, Ob. 8. 

Lingsschnitt durch die Biirzeldriise eines ungefihr einen Monat alten 
Hiihnchens, Fiarbung nach von Gieson. In der Zitze (cap) sieht 
man die gelbgefirbten Muskelbiindel eingebettet in das rotgefirbte 
Bindegewebe. Im Driisengewebe bemerkt man die verschiedene 
Fiirbung des Epithels der Driisenschliiuche im Vergleich zu dem 
der Schwammportion. Reichert Oc. 1, Ob. 2. 

Capillarschlinge der Taube injiziert mit Berlinerblaugelatine. Koristka 
Oc. 1. Ob. &*. 


Tafel XII. 


Gruppe von Driisenschliuchen des Huhns mit ihrem Capillarnetzwerk 
Methode Golgi-Cajal. Koristka Oc. 2, Ob. 2. 

Liingsschnitt der Driise der Tanbe bei geringer Vergrisserung. 
Fiirbung nach Calleja. Bezeichnung wie in Fig. 1, Tafel XI. 
Gruppe von Driisenschlauchen des Sperlings, zum Nachweis des 
verschiedenen Aussehens des Epithels im Vergleich zu dem des 
Huhns im Querschnitt gesehen. Safranin. Koristka Oc. 3, Ob. &* 
Driisenepithel der Taube, in dessen Dicke man eine langsdurch- 
schnittene Capillarschlinge (a. c.) und links von derselben zwei 
weitere transversal durchschnittene bemerkt. Koristka Oc. 3, Ob. S*. 
Liingsschnitt durch einen Lappen der Driise des Kaéuzchens. Bezeich- 
nungen wie bei Fig. 2. Gegen den Grund des Lappens sieht man 
die Schnitte der Driisenschliuche, gegen den Ausfiihrungsgang liegt 
die Schwammportion. 

Schrager Schnitt durch einen Driisenschlauch eines fiinf Tage alten 
Hiihnchens, in dessen Zellen man die ersten Sekrettropfen sieht. 


Koristka Oc. 3, Ob. &*. 


Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 1. 
Fig. Of. 
Fig. 3. 
i 
Fig. 7. 
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Erklirung der in dem Text eingeschalteten Figuren. 


1. Biirzeldriise des Huhns im Liingsschnitt und bei geringer Ver- 
groésserung, welche die charakteristische Gestaltung der zentralen 
Héhlungen der Lappen zeigt. 

Dasselbe bei der Taube. 

Liingsschnitt durch die Birzeldriise von Luscinia, bei geringer Ver- 
grésserung gesehen. ca = Zitze mit ihren beiden Hodhlungen: 
cav — Driisenhéhlung, in der man inmitten von Sekretansammlungen 
die Uberreste der Scheidewiinde der Schwammportion sieht. s. i. 
Uberreste der Zwischenlappenscheidewand. 

4’) Querschnitte durch die Biirzeldriise yon Strix flammea, in ver- 
schiedener Hihe von der Zitze gegen den Driisenkérper hin gefiihrt, 
welche das Verhalten der Ausfiihrungsgiinge zeigen. 

Plastische Rekonstruktion der Biirzeldriise des Huhns am zehnten 
Tage der Entwicklung. 

Plastische Rekonstruktion der Biirzeldriise des Huhns am 14. Tage 
der Entwicklung, bei der die Bildung -der Driisenkiimme schon 
deutlich sichtbar ist. 

Querschnitte durch der Biirzeldriise des Huhns in verschiedenen Ent- 
wicklungsstufen und bei verschiedener Vergrisserung gesehen. 
a) 9. Tag. b) Tag c) 13: Dag; 15. Tag; e) 19: Tag, 
f) 21. Tag. 

Schema der Entwicklung der Biirzeldriise beim Huhn. 

Entwicklung der Biirzeldriise beim Sperling (halbschematisch). 
Plastische Rekonstruktion der Biirzeldriise von Passer. 

Schemata der verschiedenen Formen der Biirzeldriise. a) Limosa, 
b) Ente, ¢) Huhn, d) Taube. 
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Aus dem pathologisch-anatomischen Institut in Wien. 
Vorstand: Prof. Weichselbaum. 


Uber die Chromreaktion der Glandula coccygea 
und die Beziehungen dieser Driise zum 
Nervus sympathicus. 

Von 
Privatdoz. Dr. Oskar Stoerk. 


Mit zwei Textfiguren, 


Dr. Thomson Walker beschiftigte sich 1897—1898 als Hospitant 
des Wiener pathologisch-anatomischen Instituts unter meiner Anleitung mit 
der normalen Anatomie und Histologie der Steissdriise. Das zwei Jahre nach 
Walkers Abgange aus dem Institute in London fertiggestellte Manuskript 
kam infolge yon Verzigerung durch fiussere Umstinde erst 1902 zur Uber- 
setzung aus dem Englischen und schliesslich 1904 zur Drucklegung.!) Dem 
Originalmanuskript wurde (mit Ausnahme der Anmerkung iiber die Lan ge r- 
hansschen Zellhaufen S. 153) nichts Wesentliches hinzugefigt. 

Die Angabe dieser Daten sei mit Riicksicht auf das Folgende ent- 
schuldigt. Im ,Anatomischen Anzeiger* (25. Bd., 8, 209—216, 27, Juli 1904) 
veriffentlichte nimlich A.Schaper ,Einige Bemerkungen tiber das Wesen 
und die morphologische stellung der Glandula coccygea (Glomus coccygeum),* 
deren Inhalt eine Kritik der Walkerschen Arbeit bildet — in dem Sinne, 
dass deren histologische Befunde zwar ,manches Neue bringen,* dass aber 
das Kapitel tber das Wesen der Drise in einigen Punkten der Ergainzung 
bediirfe. Die morphologische Ubereinstimmung, welche Walker zwischen 
der Glandula ecoeeygea und anderen ,Driisen ohne Austihrungsgang* zu 
konstatieren suchte, kinne ausschliesslich fiir eine derselben, die Carotica, 
Geltung haben; ,eine eingehendere Benutzung der spezielleren Literatur 
uber diesen Gegenstand* wirde diesbeziiglich Walker ,auf etwas sicherere 
Wege geftthrt haben.~ Diese speziellere Literatur der Carotica ist nach 
Schaper: Schaper (1892)*), Stilling (Rec. de Puniv. Lausanne 1892), 
Kohn (1900)*). Die beiden letzteren Autoren haben in der Carotica 
chromaffine Zellen nachweisen kinnen, Kohn habe auch die histogenetische 
Beziehung der Carotica zum Sympathicus dargelegt, das gleiche Jacobsson 
(1899) *) fiir die Coceygea, Walker jedoch die Priitung der Chromreaktion 


') Uber die menschliche Steissdriise.* Archiv f. mikroskop. Anatomie. 
Bd. 64 (1904), S. 121. 

*) Archiv f. mikroskop Anatomie, bd, 40, 8. 287, 

%) Dasselbe Archiv, Bd. 56, 8. 263. 

*) Dasselbe Archiv, Bd. 53, 8. 78, 
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‘ur die Coeceygea unterlassen, und darum sei es noch nicht miglich, ,ohne 
iedes Bedenken die Steissdriise als eine Schwesterdriise der Carotisdriise zu 
»ezeichnen und mit ihr in die Gruppe der Paraganglien einzuordnen.* 

In einem ,P. S.* der Mitteilung Schapers heisst es dann, er habe 
erst nach Drucklegung des Vorstehenden ..... . bei nochmaliger Einsicht 
der Walkerschen Arbeit* die Anmerkung Walkers (auf der ersten Seite) 
velesen, nimlich: ,Aus fusseren Griinden hat sich die Drucklegung des 
\‘anuskriptes dieser Arbeit um mehr als zwei Jahre verzégert. Ich wire 
seinerzeit nicht darauf verfallen, mich mit der Frage der Chromaffinitat 
ler Coceygea zu beschiaftigen, ich behalte mir vor, auf diese nunmehr aktuelle 
Frage spiter einmal einzugehen.~ Wenn auch Schaper beziglich des 
_seinerzeit* nicht wissen konnte, dass ,mehr als zwei Jahre‘ tatsichlich 
ciner Verzégerung von sieben Jahren entsprochen hatte, hitte er doch auf 
lie eben zitierte Bemerkung Walkers hin (Schapers Veréffentlichung 
erfolgte etwa ein halbes Jahr nach dem Erscheinen der Arbeit Walkers) 
demselben noch Frist gewihren kinnen, das Versprechen beziiglich der 
Chromaffinitaétspriifung einzulisen. Damit wire Schapers Mitteilung 
eigentlich gegenstandslos geworden; wenn er Walkers Arbeit ergiinzen 
zu kiénnen glaubte. so ware vielleicht zu erwarten gewesen, dass er selbst 
etwas Positives itiber die Chromaffinitaét der Coecygea auszusagen gewusst 
hatte und damit hitte er sich auch die Aufstellung der (vor ihm schon 
durch Kohn formulierten) Hypothese erspart, die wohl so ziemlich das 
cinzig Wesentliche des Inhaltes seiner Mitteilung darstellt: .Heute schon 
scheint es mir auf Grund der bisher bereits aufgedeckten Tatsachen tiber 
die Entwicklung und Struktur der Steissdriise kaum noch zweifelhaft, dass 
die typischen Zellen derselben sich als chromaffine Elemente entpuppen 
werden.* Wir kénnen aus dem folgenden vorwegnehmen, dass sich diese 
Voraussage nicht erfiillt hat. Hiermit sei der Hauptsache nach die Er- 
widerung an Schaper beendet. Im folgenden soll ther die Ergebnisse 
der im Titel gekennzeichneten Untersuchungen berichtet werden, welche im 
Kinverstindnis mit Walker aufgenommen wurden, nachdem Walker selbst 
‘derzeit Vorstand eines chirurgischen Spitals in London) nicht in der Lage 
war, sich mit wtinschenswerter Beschleunigung dem Thema zu widmen. 

Es erscheint angezeigt, einleitend in aller Kiirze die Entwicklung der 
Kenntnis der Chromreaktion zu skizzieren. (Ausfihr]. diesbeziigl Kohn, 
das chromaftine Gewebe, Ergebn. der Anat, u. Entw., 1902, 8. 254.) Seit ihrer 
Kntdeckung durch Henle an den Markzellen der Nebenniere (1865) hat sie 
sich, wie man nunmehr wohl schon sagen darf, geradezu als eine spezifische 
Reaktion fiir eine bestimmte Gewebsart erwiesen, welche in histogenetischer 
Beziehung zum Sympathicus steht. Als die wichtigsten Etappen dieser 
[{irkenntnis seien nur die folgenden angefithrt. Stilling hat (1892)*) die 
Chromreaktion an Zellen der Glandula intercarotica beobachtet, ferner bei 
Hund, Katze und Kaninchen (menschliches Material stand ihm in erforderlicher 


1) Du Ganglion intercarotidien, |. c.; aus Prioritaétsgriinden ausfiihrlich 
zitiert in ,Die chromophilen Zellen und Kérperchen des Sympathicus* des- 
selben Autors, Anat. Anzeiger, 31. Dez. 1898, S, 229, 


324 Oskar Stoerk: 


Frische post mortem nicht zur Verfiigung) analoge Zellgruppen in den 
Bauchganglien des Sympathicus, sowie aus solchen Zellen bestehende 
Koérperchen, namentlich in der Nachbarschaft der Semilunarganglien 
A. Kohn hat sich dann (1898 und die folgenden Jahre) unabhingig yon 
Stillings Untersuchungen der Frage gewidmet und seinen Arbeiten ist dic 
Auffassung der Gesamtheit der chromaffinen Zellen, Gewebe und Organe 
als eines Einheitlichen, eines Systems im Einzelindividuum wie in der Tier- 
reihe zu danken 

Zur Priifung der Frage der Chromreaktion der Zellen der 
Coceygea wurden die Steissenden einer betrachtlichen Anzah! 
menschlicher Embryonen  verschiedener [étalperioden'), wie 
auch an zahlreichen Exemplaren die entsprechende Region des 
Neugeborenen an Serienschnitten schliesslich auch neu- 
priparierte Coccygeae des postuterinen Lebens verschiedenen 
Alters nach Fixation des Gewebes in der fiir die Chromreaktion 
von Kohn empfohlenen Weise untersucht. 

Das Ergebnis war tibereinstimmend und ausnahmslos ein 
negatives. Es erwiesen sich nicht nur die durch Form, 
Stellung und Protoplasmabeschaffenheit so charakteristischen 
Coceygeazellen selbst gegen die Chromierung refraktir, sondern 
es ist mir auch niemals gelungen, zwischen diesen Zellen einge- 
lagerte Einzelelemente mit positiver Chromreaktion zu sehen. *) 

Mit diesen wenigen Worten wire das Ergebnis einer ziemlich 
langwierigen Untersuchungsreihe erledigt, ich kann mir aber 
nicht versagen, auch noch auf die dabei gewonnenen Befunde 
hinsichtlich der Beziehungen zwischen Steissdriise und Sympathicus 
einzugehen, welche, wie mir scheint, in den bisherigen Darstellungen 
eine keineswegs einwandsfreie Schilderung erfahren und dem- 
gemiiss zu Schlussfolgerungen gefiihrt haben, welche nicht aufrechit 
zu erhalten sein diirften. 


‘) Fur die giitige Unterstiitzung bei der Bearbeitung dieses ‘Teiles 
meines Materiales bin ich Herrn Dr. H. Thaler, ehemaligem Hospitanten 
des Institutes, zu besonderem Dank verpflichtet 


2) Bei Schaper, l.c. (S. 214), heisst es: ,Weder aus dem Text noch 
aus den der Walkerschen Arbeit beigegebenen Texttiguren ist etwas tiber 
das Vorhandensein gelb oder briunlich gefirbter Zellen zu ersehen. Sollte 
dies vielleicht nur darauf zuriickzufiihren sein, dass Walker sich keiner 
Chromsalzlisungen zur Fixation seiner Organe bediente?* Schaper hat 
die Tabelle auf Seite 156 der Walkerschen Arbeit itibersehen, aus welcher 
in genauer Spezifizierung hervorgeht, dass in 28 Fallen im Gemisch von 
Millerscher Fliissigkeit mit Formol fixiert worden war. 
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Schon die grundlegende Beschreibung Luschkas') bringt 
die bis zum heutigen Tage giiltige diesbeziigliche Anschauung in 
priziser Fassung (8.55): Ich habe dieses Organ, mit dem 
Vorbehalte, es fiir einen integrierenden Bestandteil des 
sympathischen Nervensystems zu erkliren, einstweilen 
gewisser iusserer Qualititen wegen in die sehr gemischte Gesell- 
schaft der Driisen ohne Ausfiihrungsgang eingereiht.* 

Beim Studium der Begriindung dieser Ansicht von  seiten 
Luschkas tauchen unvermeidliche Zweifel auf. Es ist zu be- 
wundern, welche feine Einzelheiten seinen anatomischen und 
mikroskopischen Untersuchungen zugiinglich waren, aber die um 
ein halbes Jahrhundert weiterentwickelte mikroskopische Technik 
gestattet und zwingt uns, eine Reihe seiner Angaben als unrichtige 
und irrtiimliche zu bezeichnen. Wenn Luschka_ beispielsweise 
zwei Befunde yon Nervenfasern beschreibt, welche an der Ober- 
tliche, resp. im Innern eines Steissdriisenkérperchens mittels 
einer Ganglienzelle endigten, so kann ich mich eines Verdachtes 
nicht erwehren, der sich mir auch an einzelnen anderen Stellen 
seiner Schilderungen ergeben hat, dass er namlich statt der 
Driise, resp. statt einzelner Teildriisen, gelegentlich beim Fétus 
und beim Neugeborenen verschiedenartige andere Gebilde dieser 
Gegend ausprapariert habe. 

Ich méchte nur des genaueren auf Luschkas Mitteilungen 
iiber die Beziehung des Sympathicus zur Coecygea eingehen. Er 
beschreibt als erster die zarten Sympathicusistchen, ,welche in 
der Mittellinie der unteren Steissbeinwirbel herablaufen und durch 
die rundliche Liicke in der Sehnenplatte des Afterhebers hindurch- 
treten. Es sind 2 bis 3 Fadchen von iusserster Feinheit, welche 
die sehr verdiinnte Fortsetzung des Stammes der Arteria sacralis 
media begleiten....“ Es heisst dann weiter: ,Nach dem 
Kintritt des Nerven in das Parenchym der Steissdriise findet 
grésstenteils eine Auflésung desselben in Geflechte statt, welche 
mitunter eine wahrhaft netzformige Anordnung zu erkennen 
geben.“ Dieser Eintritt ,in das Parenchym* ist aber nur im 
Sinne der anatomischen Priparation zu verstehen, nicht im 
mikroskopischen Sinne, denn es heisst dann gleich: ,Mit nicht 
geringen Schwierigkeiten ist die Erforschung der Endigungsweise 
der Nervenfasern der Steissdriise verkniipft. Meist entzieht 


1) Der Hirnanhang und die Steissdriise des Menschen. Berlin 1860. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 22 
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sich dieselbe in der Faserhiille der Blasen und Schlauche 
dem Blicke ganzlich. Eine Art der Endigung habe ich 
jedoch im Parenchym jenes Organes wiederholt mit vollkommener 
Bestimmtheit erkannt . .. .,“ es folgt nun die Beschreibung der 
beiden erwihnten Falle mit Endigung der Nervenfaser in eine 
Ganglienzelle. Es ist demnach Luschka ausser in diesen beiden 
Fallen nicht gelungen, die Nervenfasern weiter als bis zu den binde- 
gewebigen Hiillen der Teildriisen zu verfolgen und die erwaihnten 
-Geflechte* verlaufen in und mit diesen Hiillen. Das Gleiche 
gilt dann auch fiir Laschkas_ beziigliche Angaben in der 
,Anatomie des menschlichen Beckens* (Tiibingen 1864, 8. 195. 

In einer mit der eben vorgebrachten iibereinstimmenden 
Auffassung fiihrt auch Jacobsson*) den Befund Luschkas an, 
indem er von den zwei oder drei feinen Sympathicuszweigen spricht. 
welche ,zur Driise verlaufen, in deren Stroma sie spaterhin 
eine plexusartige Verbreitung bilden. Ich kann die Richtigkeit 
dieser Angaben Luschkas.... . bestitigen.“ 

Ich habe nun an einer Reihe von lebenswarmen Friichten 
in spiteren Abschnitten der Fétalzeit wie auch an Neugeborenen 
(unmittelbar post mortem) die Steissdriise samt Umgebung in 
Serienschnitten (von 4 bis 6 « Schnittdicke) mittels des Ramon y 
Cajalschen Ammoniakalkohol-Verfahrens wie auch mittels der 
Markscheidenfarbung gepriift und kann diesbeziiglich aussagen., 
dass in keinem der untersuchten Falle ein Eintreten 
yon Nervenfasern, weder Remakscher noch markhaltiger in 
den Komplex, resp. die Komplexe der epithelaihnlichen Coccygea- 
zellen nachzuweisen war — wenn auch Nervenfaserbiindel in 
nachster Nachbarschaft der Driise, resp. der Teildriisen, fast stets 
sichtbar waren. Es soll dieses Verhalten noch eingehender zur 
Sprache kommen, ich méchte zunaichst aber versuchen, die Ursache 
dieses engen raumlichen Nebeneinander aus den Befunden der 
friiheren Embryonalperioden zu erklaren. 

Beim Studium der Schnittserien vom Steissende junger 
Féten (von etwa 20 mm Scheitelsohlenlinge angefangen) gewann 
ich namlich den Eindruck, dass die Entwicklung der Sympathicus- 
ramifikation derjenigen der A. sacr. media und insbesondere der 
Ausbildung der Ramiftikation der letzteren voraneile, derart, dass 


1) Beitr. zur Kenntnis der fétalen Entwicklung der Steissdritse. Arch. 
f. mikr. Anat, u. Entwicklungsgesch., Bd. 53, 1899, 8S. 78. 
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sich die Arterie im Lingswachstum ihres Endabschnittes, inbe- 
gritfen der Astchen desselben, vielfach der  praexistierenden 
sympathicusramifikation gewissermassen als Geleise bedient. 
Eine strenge Gesetzmassigkeit der Verlaufsrichtung von Arterie 
und Nerv scheint dabei nicht zu bestehen:; sowohl in der Sagittal- 
wie in der Frontalebene tauschen sie gelegentlich ihren Platz. 
Erst in spiteren Fétalperioden scheint sich diesbeziiglich das 
typische Verhaltnis herzustellen, jedoch gilt das nur fir die 
Hauptstimmehen und nicht fiir die Ramifikation. 

Auf diese Weise sieht man also zwar nicht allenthalben, 
aber iiberaus haufig, Sympathicusfaserbiindel und Arterienstamm 
oder -astchen im innigsten Kontakt, ja an manchen Stellen auch 
derart, dass jegliche Zwischengewebselemente zwischen ihnen zu 
fehlen scheinen. Gerade gegen die Umbiegungsstelle um die 
Steissbeinspitze hin schien mir dieses Verhaltnis hiutig besonders 
ausgeprigt — also an jener Stelle. in deren Bereiche die Steiss- 
driise hauptsachlich zur Entwicklung kommt. 

Die enge raumliche Beziehung zwischen A. sacr. media und 
N. sympathicus ist demnach von vornherein gegeben und besteht 
schon zu einer Zeit, wo von dem Vorhandensein einer Steissdriise 
nichts erkennbar ist. Zu dieser Zeit ist das Verhalten des 
/wischengewebes dieser Gegend ein gewissermassen noch in- 
differentes, erst spiter findet eine Strukturierung im Sinne der 
deutlichen und gesonderten Umbhiillung einzelner Gebilde durch 
dichteres Zusammenriicken der Zwischengewebselemente an ihrer 
Peripherie statt, wie das zunichst in der Umgebung der Kreuz- 
und Steissbeinwirbel zu sehen ist. Aber auch beim Neugeborenen 
ist die Zwischengewebsgliederung bei weitem noch nicht in jener 
schirfe zu sehen, welche sie in den Bildern des spiteren 
Lebens zeigt. 

Diese Beschatfenheit des Zwischengewebes scheint mir ins- 
besondere bei den Verhaltnissen jener bindegewebigen Anteile 
erwahnenswert, welche als Stroma und als Hiille oder Kapsel 
der Driise, resp. der Teildriisen beschrieben werden. Dem von 
Walker (1. c.) diesbeziiglich Mitgeteilten, méchte ich noch 
folgendes anfiigen. Beim Neugeborenen sieht man (mit Vorteil 
nach Farbung mittels der van Giesonschen Methode) wohl schon 
eine Art Kapsel um die Driise in Form einer ziemlich gleich- 


missig breiten Lage eines kernirmeren, gréberfaserigen Binde- 
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gewebes; jedoch ist dasselbe gegen das benachbarte Bindegewebe 
an vielen Stellen unscharf abgesetzt, geht an solchen Stellen ohne 
Grenze in die Faserung der Nachbarschaft tiber und es umkreist 
nicht, wie in den spiteren Lebensabschnitten, das Driisenparenchym 
in ausgepragten Zirkulirtouren. Auch das Driisenstroma zeigt 
noch ein ganz anderes Aussehen, wie ja tiberhaupt der Bau der 
Driise des Neugeborenen sich sehr wesentlich von dem der Driise 
des spiteren Lebens unterscheidet: die Driise oder die Teildriisen 
des -Neugeborenen stellen je ein mehr kompaktes Ganzes mit 
einfacher Kontourierung in Form einer rundlichen oder ovalen, 
bisweilen auch einer hackenformig um die Steissbeinspitze ge- 
kriimmten Bildung dar, innerhalb welcher allerdings die zukiinftige 
konglomerierte Konfiguration schon angedeutet ist, indem die 
Driisenzellen sich zu mantelartigen Lagen um je eines der kleinen 
Gefisslumina anordnen, deren stets eine gewisse Anzahl (etwa 
fiinf bis zehn im Schnittbild einer mittelgrossen Einzeldriise) in 
verschiedenartiger Verlaufsrichtung in einer solchen Bildung zu 
sehen ist; zwischen diesen Manteln sind dann auch mehrfach, 
aber nicht durchgreifend, sehr zarte und spirliche Bindegewebs- 


lagen zu sehen —— die Anlage des spaiteren Driisenstromas. 
In der Regel ziehen nun — beim Neugeborenen — die 


Sympathicusfaserbiindel, durch die besprochene Kapsel vom 
Driisenparenchym getrennt, an der Driise vorbei: gelegentlich 
findet sich aber auch ein (meist ganz diinnes) Biindel, welches in 
die Kapsel selbst eintritt und eventuell auch eine Strecke weit 
sich unmittelbar an die Peripherie des Parenchyms anlegen kann, 
um dann nach kurzem intrakapsuliren Verlauf in unverinderter 
Stirke den Kapselbereich wieder zu verlassen. Es macht den 
Eindruck, als wire das betrettende Nervenistchen bei Ausbildung 
der Kapsel mehr zufallig in dieselbe gefasst worden, hineingeraten. 

bei der postuterinen Entwicklung der Coceygea, welche 
wesentlich in einer Verlangerung jener Gefasschen, deren Lumina 
vorhin erwihnt wurden, samt umkleidenden Zellmanteln besteht 
(die Zahl der Zellagen um je ein Gefasslumen scheint mir nicht 
in gleichem Verhiltnis anzuwachsen,') das Protoplasma der 


1) Beim Neugeborenen und bei einem 34 cm-Fétus hatte ich Gelegen- 
heit, schine Mitosen zu sehen, ich glaube aber, dass die Zellvermehrung 
hauptsichlich ein Lingen- und weniger ein Dickenwachstum der Mantel zur 
Folge hat. 
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Einzelzelle nimmt aber deutlich an Volumen zu), wird = der 
kompakte Verband der Einzeldriise zur Formation eines etwa 
maulbeerartigen Gebildes gelockert. Bei diesem Auswachsen der 
von den Zellagen umscheideten Gefasse mag es wohl auch hiufig 
zur Dureh- und Umwachsung nachbarlich gelagerter Nervenab- 
schnitte kommen. Auch die wahrend der Wachstumsvergrésserung 
sicherlich haufig sich ergebende Verschmelzung benachbarter, 
urspriinglich gesonderter Teildriisen zu gemeinsamen grésseren 
Gebilden mag das Bild einer Einverleibung von Nervenfaserbiindeln 
in das Driisenstroma gelegentlich hervorrufen. Dem friiher be- 
schriebenen, nimlich der innigen topischen Beziehung zwischen 
den Ramifikationen von Sympathicus und A. sacr. med. ent- 
sprechend, scheint mir die Annahme der Haufigkeit solcher 
.Pseudoeinverleibungs* - vorgange recht wahrscheinlich. Die 
Driisen-, Kapsel* des Neugeborenen ist dabei wohl sicherlich kein 
endgiiltiges Gebilde und werden dem friiher skizzierten weiteren 
Entwicklungsgang gemiiss wohl mehrfach Anteile der urspriing- 
lichen ,Kapsel“ zu spiterem ,Stroma*. 

Es erscheint mir nach dem Ausgefiihrten recht begreitlich, 
dass sich in der nachsten Umgebung der Driise und mehrfach 
auch in den bindegewebigen Partien zwischen den Teildriisen, 
resp. dann im ,Stroma* der Driise des spiteren Lebens, Nerven- 
faserbiindel in grésserer oder geringerer Reichlichkeit nachweisen 
lassen, weil eben diese Bindegewebspartien vorwiegend Anteile 
des nervenreichen Zwischengewebes der Coccygealgegend sind, 
welche erst allmaihlich im Laufe der Entwicklung und des Wachs- 
tums in das Gebiet der Driise einbezogen wurden. Ich kénnte 
auch durchaus nicht behaupten, dass der Reichtum an Nerven- 
fasern des intraglandularen Zwischengewebes grésser sei als der 
des extraglanduliren, vielmehr scheint mir eher das Gegenteil 
der Fall zu sein; die Art und Weise der Nervenverteilung im 
intraglanduliren Gebiet scheint mir auch nicht die von seiten 
mehrerer Autoren gegebene Darstellung im Sinne einer ,,plexus- 
artigen Anordnung* zu rechtfertigen. 

Ich muss also auf Grund meiner histologischen Befunde eine 
innigere Beziehung (und zwar auch im Sinne der Histogenese) 
zwischen Sympathicus und Steissdriise entschieden in Abrede 
stellen und schliesse mich der Auffassung Arnolds!) an (natiir- 


1) Virch. Arch., Bd. 32, S. 293. 
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lich nur im morphologischen und genetischen Sinne, mit Aus- 
schaltung seiner irrtiimlichen Deutung der Driisenzellen), welche 
in seiner Namensgebung fiir die Driise ,glomeruli arteriosi 
cocevgel* 8.522) zum Ausdruck kommt: das formgebende 
und zunichst in die Augen springende an der Steissdriise sind 
die achsial in ihren Einzelanteilen verlaufenden Gefasschen, welche 
Arnold als zum ‘Teil ampullentérmige Siacke, zuerst durch 
Injektion von der A. sacr. med. aus, als Ramifikationen derselben 
darzustellen in der Lage war. Diese typische achsiale Gefiss- 
lagerung entspricht auch den Verhiltnissen bei den fétalen 
Bildern der Driise, deren jiingstes mit Sicherheit agnoszierbares 
Stadium ich bei einem Fétus von 150 mm in Form einer Zell- 
masse gesehen zu haben glaube, welche in zwei- bis fiinffacher 
Lage noch wenig protoplasmareicher, vorwiegend lingsgestellter 
ovaler Zellen die Arterie im Bereiche ihres Endabschnittes bis 
zur Steissbeinspitze und einzelne kleine Astchen auf eine Strecke 
hin mantelartig umgab; eine morphologische scharfe Abgrenzung 
von den (in diesem Fotalstadium noch) plumpen Mediazellen war 
hier nicht allenthalben moéglich, nur stellenweise war eine deut- 
lichere Unterscheidung dadurch gesichert, dass die Driisenzellen. 
wenn mit ausgesprochen lingsovaler Form, der Gefiassachse 
parallel, also mit ihrer Achse senkrecht auf die Liingsachse der 
Mediazellen gelagert waren.') Aber auch bei den spiteren 
Stadien, in welchen die Drtise schon leicht erkennbar ist, indem 
ihre Form beilautig der des Neugeborenen gleicht, kommt dieser 
achsiale Gefiissverlauf, resp. die mantelartige Konfiguration der 
Driisenzellmasse um das Endothelrohr unzweideutig zur Ansicht 
— ein Verhaltnis, welches, wie friiher erwalnt, dann auch noch 
wihrend des postuterinen Driisenwachstums zu Recht besteht. 
Auf die weiteren Einzelheiten der Darstellung Arnolds 
einzugehen, ist hier nicht der Platz. Dass er in den mikro- 
skopischen Bildern von seinen Injektionspraparaten die wirklichen 


Tatsichlich glaube ich, betrichtlich jiingere Driisenstadien in meinen 
Fétenserien gesehen zu haben, namlich im Niveau des Steissbeinendes gelegene 
Formationen unter dem Bilde einer umschriebenen und ringsum_ gleich- 
massigen Mediazellwucherung an der Art. sacr, med., es wire aber zur ein- 
wandstreien Feststellung ihrer Steissdriisennatur das vergleichende Studium 
der Bilder einer liickenlosen Reihe menschlicher Féten erforderlich gewesen, 
was mir mein Material leider nicht gestattete. 
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Gefissendothelien im Driisenbereiche nicht zu Gesicht bekam, 
sondern die Driisenzellagen als einen lumenumkleidenden Anteil 
ansah, welcher in ,unverhaltnismassiger Entwicklung‘ die Fort- 
setzung des Gefissendothels darstellen sollte, ist durch die Unter- 
suchungen Sertolis') und Eberths®) in endgiiltiger Weise 
als Irrtum gekennzeichnet und riehtig gestellt worden. Ob die 
von Eberth fiir das Organ angewendete Benennung  ,Plexus 
vasculosus coceygeus* (S. 213) derjenigen Arnolds vorzuziehen 
sei, scheint mir eine nicht eben wesentliche Frage, ich akzeptiere 
lieber den Vorschlag Sertolis, vorlaufig .die alte, vom Entdecker 
ihm gegebene Benennung ,Steissdriise* beizubehalten,“ in der 
Krwartung, dass neue Untersuchungen etwas Licht iiber die 
Funktion dieses Organs bringen werden.“  beilautig gesagt, hat 
sich letztere Erwartung bisher noch nicht erfiillt und wird, wie ich 
befiirchte, noch lange unerfiillt bleiben. Dafiir scheint mir der 
Umstand zu sprechen, dass trotz sehr zahlreicher Exstirpationen 
der Driise bisher noch niemals von spezifischen Ausfallser- 
scheinungen berichtet worden ist: ich meine namlich die so 
haintigen Falle von Resektion des Kreuz- und Steissbeines, welche 
ja gegenwirtig in ausgedehnter Weise von den Chirurgen vor- 
genommen werden und zweifellos eine radikale Entfernung der 
Driise mit sich bringen: obwohl eine grosse Zahl solcher Falle 
viele Jahre hindurch, beispielsweise wegen der Gefahr eines 
Karkinomrezidivs, genau in Evidenz gehalten werden, ist noch 
niemals iiber Symptome, welche im Sinne von Ausfallser- 
scheinungen gedeutet werden kénnten, berichtet worden. Vielleicht 
wird doch noch der vergleichenden Anatomie, trotz der diesbe- 
ziiglich wenig befriedigenden bisherigen Ergebnisse, in der 
Coceygeatrage die Aufklirung vorbehalten bleiben. 

Ich hatte im friiheren Gelegenheit gehabt, meine Zweifel 
iiber die Befunde Luschkas hinsichtlich der innigeren beziehung 
zwischen Sympathicus und Driise zu begriinden. Ahnlicher 
Zweifel ergibt sich mir bei der einzigen modernen Publikation, 
welche sich. vorwiegend entwicklungsgeschichtlich, mit diesem 
Teil der Coceygeafrage, und zwar gleichsinnig mit Luschkas 
Ergebnissen, beschiftigt, der bereits zitierten Verdtfentlichung 
Jacobssons. 


+) Vireh. Arch., Bd. 42, 1868, S. 370. 
2) Strickers Handbuch der Lehre von den Gew., 1. Bd., 1871, 8. 209. 
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An einem Fitus yon 11 cm Kérperlinge findet er 150 « tiber der 
Steissbeinspitze ein zellreiches Gebilde, Arterie, Vene und sympathische 
Nerven enthaltend: ,Die Nerven, von denen die Gefisse dicht umsponnen 
werden, enthalten ausser Fasern noch zahlreiche Zellen; hauptsichlich die 
letzteren verleihen der betreffenden Partie ihr kompaktes Aussehen.* Weiter 
kranialwarts 500 (!) « von der Steissbeinspitze ein analoges Knétchen. 
.Beide Zellenanhiufungen diirften .... auf die Driisenanlage Bezug haben.‘ 
Bei einem 24 cm langen Fitus werden dann, unter Hinweis auf diese beiden 
Knitchen, ebenfalls zwei analoge Bildungen, 60 und 430 « iiber der Steiss- 
beinspitze, besprochen und werden diese Bildungen als ,Steissdriisen en 
miniature* bezeichnet. 

Zum erstenmal begegnet er .der Steissdriise als einem selbstiindigen 
und scharf markierten Gebilde* bei einem 15 cm langen Foétus. Sie lagert 
in der Gabel zwischen A. sacr. med, und einem Astchen der Steissbeinspitzen- 
umbiegung, ersterer entsprechend, und ist bereits bindegewebig abgekapselt. 
,Der dicht vorbeiziehende Sympathicus gibt an die Driise mehrere Aste ab, 
die in mehreren Veriistelungen durch die Kapsel zwischen die Parenchym- 
zellen der Driise hinein* dringen, ,wo man sie dann als feine von Eosin 
schwach rot gefirbte Fibrillen verfolgen kann. In welchem Verhiltnis 
diese Nervenfasern zu den Parenchymzellen stehen, erhellt nicht aus den 
Bildern.* Die Drtise erscheine nur sparlich und zwar in ihren Randpartien 


vaskularisiert. 

Ich stehe nicht an, beziiglich aller dieser Gebilde, deren 
Beschreibung nach Jacobssons Darstellung hier in Kiirze 
wiedergegeben wurde, mit Entschiedenheit anzunehmen, dass 
sie mit der Steissdriise durchaus nichts zu tun 
haben. Er selbst charakterisiert die Gebilde am besten, wenn 
er beziiglich des zuletzterwihnten sagt, es stehe ,dieses Zell- 
kliimpchen in einer so engen Verbindung mit dem sympathischen 
Ganglienstrange und entspricht auch in seiner Lage dessen 
unterem Ende, dass man gezwungenerweise das Parenchym als 
einen abgeschniirten Teil desselben, und die Zellen als modifizierte 
Ganglienzellen betrachten muss.“ 

Jacobsson hat die ,sympathischen Bildungszellen* und 
ihre weiteren Entwicklungsstadien, mit deren Bildern wir heute 
— dank der Forschungen der eingangs erwaihnten Autoren — 
vertraut sind, nicht gekannt, sonst hatte er die bisher angefiihrten 
Gebilde richtig klassifiziert, namlich als junge chromaffine 
Koérperchen. 

Seine Féten bis zur Korperlinge von 24 cm sind in Sublimat, 
Formalin oder Alkohol fixiert, es bestand also keine Méglichkeit 
der Chromreaktion, nur der 11 cm und der 12,2 em lange in 
Miillerscher Fliissigkeit; aber auch bei denen von 24,5 em bis 
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zur Reife, welche in letzterer Fliissigkeit fixiert waren, scheinen 
die chromaffinen Elemente seiner Beachtung entgangen zu sein. 

Zu dieser Auffassung zwingen mich verschiedene Umstinde; 
vunichst die Topographie und die Beschreibung der kleineren 
Gebilde, insbesondere dann aber auch die Abbildung und 
Schilderung der grésseren Bildung vom 15 em langen Fotus. 

Ausschlaggebend gerade beziiglich der letzteren erscheinen 
mir zwei Momente in der Darstellung Jacobssons: seine An- 
vaben tiber das Verhalten der Gefisse und diejenigen iiber den 
Nervenbefund. An Gefiissen, heisst es in der Beschreibung des 
erésseren Gebildes vom 15 cm langen Fotus, ,gibt es... . Ausserst 
wenige; nur sehr sparliche Kapillaren kommen in der Kapsel 
und den am meisten peripherisch gelegenen Teilen des Parenchyms 
vor.“ Dem friiher Ausgefiihrten gemass, scheint mir dieser an 
schnittserien erhobene Befund allein schon fiir die Annahme 
massgebend, dass das beschriebene Gebilde mit der Steissdriise 
nicht identisch ist — eben wegen des Fehlens eines zentralen 
arteriellen Gefaisschens. Die (zitierte) Beschreibung der in das 
Parenchym eintretenden, als eosinrote Fibrillen zwischen die 
Parenchymzellen verfolgbaren sympathischen Nervenfasern, ent- 
-pricht genau demjenigen, was man immer wieder, insbesondere 
auch an den jungen Formen der chromaffinen Kérperchen, sehen 
kann und steht im diametralen Gegensatz zu allen Bildern, 
welche ich von der fotalen Steissdriise gewonnen habe. 

deziiglich der Driise des nachstgrésseren Fétus (24 cm 
Kérperlange) wird ausdriicklich auf ihr differentes Aussehen hin- 
gewiesen: ,Anstatt der fiusserst sparlichen Kapillaren, welche 
wir in der Kapsel und den peripherischen Teilen der Driise 
fanden, sehen wir hier die ganze Driisenmasse von einer Menge 
sinnds erweiterter vorkajullarer Arterien durchzogen.* Die zu- 
gehorige Abbildung (Fig. 7) bringt dieses Verhalten auch klar 
zum Ausdruck. Hinsichtlich der Nerven beschrankt sich die Be- 
schreibung leider auf den Satz: ,Nerven ziehen von dem dicht 
nebenan gelegenen Sympathicus reichlich in das Organ ein* und 
die Abbildung lisst sie vollkommen vermissen. Waren sie in 
diesem Kalle mit gleicher Eindeutigkeit zu sehen gewesen, wie 
im vorangehenden, so wire vielleicht eine eingehendere be- 
schreibung zu erwarten gewesen, und ich wage den Zweifel aus- 
zusprechen, ob dasjenige, was er in diesem Falle an seinen 
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15 w dicken) Serienschnitten als Nervenfasern gedeutet hat. 
nicht vielmehr Anteile des Zwischengewebes waren, von welchem 
es heisst: ,Von der Kapsel schieben sich kleinere Bindegewebs- 
streifen in das Parenchym hinein.* 

In der Beschreibung der weiteren Stadien, bis zum Er- 
wachsenen, kommt das Verhalten der Nerven nicht mehr zur 
Sprache. Auch in der Zusammenfassung wird auf den intra- 
glanduliren Nervenbefund nur anlasslich der Erwihnung des 
Befundes beim 15 cm Foétus hingewiesen; im weiteren heisst es 
dann: ,,.Dagegen miissen wir die Entstehung der Driise aus dem 
Sympathicus als mehr denn wahrscheinlich erachten, Die primare 
Driisenanlage erscheint auf dem Platze des kaudalen Endes der 
Sympathicusanlage und hingt bereits von ihrem ersten Auftreten 
an und fortwahrend mit dem Sympathicus nahe zusammen.” 

Den bBeweis fiir die Richtigkeit letzterer Annahme einer 
genetischen Beziehung zwischen Driise und Sympathicus scheint 
mir Jacobsson nicht erbracht zu haben und meine eigenen 
Befunde sprechen durchaus dagegen; ich muss auch seiner Dar- 
stellung: .,Die Gefisse spielen bei der Entstehung des Organs 
eine sekundare Rolle und wachsen erst, nachdem dieses bereits 
als ein selbstiindiger, distinkt markierter und gefissloser Zellen- 
haufen angelegt worden, in dasselbe hinein™ mit Riicksicht daraut 
entgegentreten, dass sich die Anschauung Jacobssons aus- 
schliesslich auf die Befunde gerade jener im friiheren genauer 
besprochenen Gebilde zu stiitzen scheint, welche ich nicht als 
Friihstadien der Steissdriisenentwicklung gelten lassen kann, 
sondern als chromaffine Kérperchen ansprechen muss. Vielmehy 
habe ich aus meinen Fotenserien die Anschauung gewonnen, dass 
die ersten Formationen der Driise an die Art. sacr. media resp. 
ihre Astchen gebunden sind, welche sie als eine mantelartig 
angeordnete Zellmasse konzentrisch umlagern. 

Die Darstellung Jacobssons iiber die Entstehung der 
Steissdriise hat zur Folge gehabt, dass dieselbe als ein Glied in 
die Reihe der chromaftinen Gebilde reklamiert wurde, insbesondere 
seitdem das Gleiche fiir die Carotisdriise, welche ja in manchen 
Punkten Ahnlichkeit mit der Steissdriise aufweist, mit unzwei- 
deutigem Ergebnis ausgefiihrt worden war. So schreibt Kohn‘) 
(S. 511): ,Seit ihrer Entdeckung durch Luschka wird die Steiss- 
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driise immer in einem Atem mit der Carotisdriise genannt. Von 
allen Wandlungen der Ansichten sind beide gemeinsam betroffen 
worden. Auch diesmal diirfte die Steissdriise diesem Schicksale 
nicht entgehen. Die Untersuchungen Jacobssons haben ihre 
Abkunft vom Sympathicus sehr wahrscheinlich gemacht. Damit 
wire eine wesentliche Vorbedingung fiir ihre Aufnahme unter die 
Paraganglien erfiillt.“— ,Carotis- und Steissdriise sind aber nur 
die zwei Endglieder der fortlaufenden Paraganglienkette, die dem 
Sympathicus angeschlossen ist.“ 

Minder vorsichtig und umfanglicher hat Schaper (wie 
einleitend besprochen wurde) eine gleichsinnige Hypothese im 
daranffolgenden Jahre vertreten. 


Ks wurde im bisherigen — dem Vorschlag Sertolis ent- 
sprechend — von der Steissdriise und von Driisenzellen 
gesprochen. Damit sollte aber natiirlich beziiglich der tat- 
sichlichen Natur der Coccygea nicht prajudiziert werden. Die 
Frage, ob dem Protoplasma der Zellen der Steissdriise eine 
spezifische (physikalische oder chemische) Funktion zukomimt, 
entzieht sich vorlaéufig der Beantwortung, wenn auch manches 
morphologische Detail fiir eine solche Annahme sprechen 
scheint: abgesehen von der iiberaus reichlichen Vaskularisation ') 
wirde der Annahme vielleicht auch die eigentiimliche Proto- 
plasmabeschaffenheit der Driisenzellen nicht widersprechen. Es 
liisst sich namlich an den embryonalen Driisenbildern verschiedener 
Altersstuten verfolgen, wie die urspriinglich spindelige Zellform 
mehr und mehr in die ovale und gegen das Ende der Foétalzeit 
in eine unregelmiissig rundliche (resp. infolge gegenseitiger 
Abplattung der Zellen polygonale) tibergeht, proportionell der 
zunehmenden Succulenz des Protoplasmas, welche vom Ende der 
Fotalzeit an bleibend in der fiir die Steissdriisenzelle so charak- 
teristischen Protoplasmaunfirbbarkeit zum Ausdruck kommt: es 
macht den Eindruck, als wiirde der Kern inmitten einer die 
ganze Zelle erfiillenden Vakuole schweben. Nur an einzelnen 
Zellen wird gelegentlich ein zart fairbbarer peripherer Proto- 
plasmaanteil sichtbar. Ich habe alle in Betracht kommenden 
Farbungsmethoden (an Schnitten geharteter Objekte, Gefrier- 


1) Vergl. hierzu Walker (1. c.) 
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schnitte kamen nicht in Anwendung) mit negativem Erfolg 
angewendet, ebenso die Reaktionen auf Glykogen und Fett. Ins- 
besondere sei auch das negative Ergebnis der Schleimreaktionen 
betont. 

Vielleicht steht zu dem eben besprochenen auch die iiberaus 
haufig zur Beobachtung kommende eigentiimliche Beschattenheit 
des an die Driisenzellen zunichst angrenzenden Zwischengewebes 


in Beziehung: es zeigt naimlich — von den spateren Stadien des 
Fétallebens an — eine Anordnung in auffallend weiten, oft fast 


rundlichen Maschen, wobei der Mascheninhalt gleichfalls bei den 
verschiedenartigsten Tinktionsmethoden ungefairbt bleibt. 

Die Verfolgung des Entwicklungsganges der Steissdriise 
lehrt, dass sie mit keinem der in Betracht kommenden Nachbar- 


Fig. 1. 
Spezif. Bindegewebsfirbung. Vergr. 600/1 
organe (Canalis neurentericus, kaudales Chordaende, Steisswirbel ; 
vergl. hierzu auch Jacobsson, l.c., 8. 95) in genetische Beziehung 
gesetzt werden kann,') und nachdem ich mich bemiht habe, ein 


') Andere nur gelegentlich in nachbarliche Beziehung zur Druse 
tretende Gebilde bediirfen hierzu keiner Bericksichtigung; ich meine damit 
zunichst die bisweilen in auffallender Reichlichkeit vorhandenen Gebilde 
nach Art der Pacinischen Kérperchen, insbesondere aber auch jene anormalen 
Formationen, welchen in der Histogenese der Sakralgeschwiilste eine wichtige 
Rolle zukommt, tber die in jiingster Zeit H. A. Thaler (Deut. Zeitschr. f 
Chir., Bd, 79, 8. 112) und R. Meyer (Virch. Arch., Bd. 180, S. 334) berichtet 
haben. 
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Gleiches fiir den Sympathicus darzutun, kime gewissermassen 
schon per exclusionem nur mehr die Art. sacr. media in Betracht. 
Wesentlicher als diese Exclusion ist aber der Befund der Bilder 
friiher Fétalperioden, in welchen die Steissdriise, wie erwahnt, 
als umschriebene kurzspindelformige Wandverdickung der Art. 
sacr. med. in Form einer ringsum gleichmiassigen, die Gefass- 
peripherie bildenden kleinen Zellmasse erscheint, deren spindelige 
Elemente zunichst von den Mediazellen nicht unterscheidbar 
sind.') Die morphologische Ubereinstimmung mit den kontraktilen 
Mediazellen, welche einen nicht unbetrachtlichen Abschnitt des 


Spezif. Elasticafairbung. Vergr. 6001. 


l'Otallebens hindurch besteht, ist dabei vielleicht doch mehr als eine 
yufallige Ahnlichkeit raumlich aneinander grenzender Gebilde. 

Vielleicht ist eine andere Beobachtung gleichsinnig ver- 
wertbar. Es lasst sich wiederholt konstatieren, dass eine in den 
Driisenbereich eintretende Arterie ihre Media verliert, also mit 
kapillarer Wandbeschaffenheit ihren Weg fortsetzt — als waren 
die Mediazellen durch die Driisenzellen abgelést worden. 

Kin weiteres Moment, welches ich bier heranziehen mochte, 
ist der Befund, welcher sich (bei Anwendung spezifischer Farbungen) 


‘) Bemerkenswert erscheint auch die gelegentliche Multiplizitat solcher 
Bildungen in ganz gleichartiger Form, auch in relatiy grésseren Abstanden 
yoneinander, beispielsweise vor und hinter dem Steissbein gelagert. 


| 
| 
Fig. 2 
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sowohl fiir Bindegewebs- wie auch fiir elastische Fasern im 
Bereiche der Driisenzellen ergibt. Beziiglich beider Faserarte) 
zeigt sich namlich eine von der Wand des Zentralgefasses des 
betretfenden Driisenanteiles ausstrahlende Ausbreitung zwischen 
die Driisenzellen, in niaichster Nachbarschaft des Zentralgefisses 
letztere stellenweise geradezu umspinnend, peripherwarts sich 
allmahlich verlierend ') An der Driisen- resp. Teildriisenperipherie 
zeigt sich haufig ein ahnliches Eindringen beider Faserarten und 
zwar in entgegengesetzter Richtung, zentripetal, meist nur aut 
die kurze Erstreckung von 2 bis 3 Zellagen, vom umgebende 
Stroma her. (Beziiglich letzteren Befundes liesse sich an die 
Moéglichkeit eines peripheren, gleichsam_,infiltrativen* Driisen- 
wachstums denken; gegen eine soiche Erklirung miisste ici) 
einwenden, dass ich Mitosen niemals in dieser Randschichte. 
sondern immer nur inmitten der Zellmantelbreite geselen habe. ) 

Die Bindegewebslagen um das zarte achsiale Gefass sind oft 
recht reichlich, die elastischen Fasern  spiirlich, resp. letztere 
bestehen meist nur aus einer einzigen, dem Endothel anliegenden 
laserlage, welche also einer Elastica interna entsprechen wiirde. 
Die von diesen Faserlagen abzweigenden, intercellular sich ver- 
istelnden Bindegewebs- und elastischen Fasern scheinen mii 
in denjenigen Driisenanteilen, welche das achsiale Gefiss nahe 
seinem Eintritt umgeben, am reichlichsten zu sein. 


Dieser Befund einer intimen Beziehung der beiden Faser- 
arten zu den Driisenzellen scheint mir mit einer Vorstellung der 
letzteren als metamorphosierten Mediaelementen in einem gewisseli 
Einklang zu stehen. 

Natiirlich hatte ein solcher Interpretationsversuch nur den 
Wert einer — noch sehr stiitzbediirftigen — Hypothese. 


Es wire vielleicht gerade im Anschluss an die letzten Aus- 
fiihrungen verlockend, auf die von einer Reihe von Autoren ver- 
tretene Anschauung der ,perithelialen* Natur der Steissdriise 
einzugehen. Ich méchte mich aber dessen vor allem aus dem 
Grunde enthalten, weil die Fassung des Begriffes des , perithelialen* 
nach den bisherigen Darstellungen durchaus keine einheitliche 


‘) Vergl. hierzu auch die iibereinstimmende Angabe von Hleb- 
Koszanska (,Peritheliom der Luschkaschen Steissdriise im Kindesalter*). 
Zieglers Beitriige. Bd. 3d, 1904, S. 589, 
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ist und diesbeziigliche Erérterungen den Rahmen des Vorliegenden 
weitaus tiberschreiten miissten. Ich beabsichtige mich an anderer 
Stelle mit dieser Angelegenheit zu beschiftigen. 


Resumé. 
Die Zellen der Steissdriise geben weder im 
fotalen noch im postfétalen Leben die Chrom- 
reaktion. 
. Eine histogenetische Beziehung zumSympathicus 
ist nicht vorhanden. 
Vielmehr ist eine solche Beziehung zu den 
Mediaelementen der Arteria sacralis media. 
respektive ihrer Astchen, mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit zu vermuten. 


Nachschrift. Nach Abschluss dieses Manuskriptes erlangte ich 
noch Kenntnis der Publikation v.Schumachers ,Uber die Nerven des 
schwanzes der Siugetiere und des Menschen, mit besonderer Beriicksichtigung 
des sympathischen Grenzstranges‘,'!) in welcher (pag. 601) sein 
uegatives Ergebnis bei Untersuchung der Chromreaktion der Zellen zweier 
lebenswarm fixierter Steissdriisen berichtet wird. In miindlicher Besprechung 
teilte mir der Autor mit, dass er, wie eine in Bilde abzuschliessende Unter- 
suchungsreihe zeigen wird, bezuglich der Histogenese der Steissdriise zu 
irgebnissen kommt, welche mit denjenigen des Vorliegenden durchaus tber- 
cinstimmen. 


») Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wissensch. in Wien, math.-naturw. K1., 1905 
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Die erste Anlage der Arterien der vorderen 
Extremitaéten bei den Végeln. 


Von 
Hans Rabl. 


Hierzu Tafel XTT]—XV und 14 Textfiguren. 


Die Frage nach dem Ursprung der Extremitatenarterie 
schien bis vor kurzem zu denjenigen Problemen zu gehoren. 
welche bereits eine prinzipielle Lésung gefunden haben. Hoch- 
stetter, dem wir bekanntlich eine Reihe der wichtigsten 
Untersuchungen itiber die Entwicklung der Gefisse verdanken. 
lasst in seiner neuesten Bearbeitung dieses Gegenstandes') keine 
Zweifel aufkommen, dass die Arterien der Extremitaten Aste der 
Segmentalarterien seien. Auf Seite 85 schreibt er beziiglich dei 
Arterien der Leibeswand und der Extremitaten: Die Aste der 
ersten Art entspringen gewodhnlich aus dem dorsalen Umfang 
der Aorta paarig, in regelmissiger Aufeinanderfolge. — Sie sind. 
da sie zwischen den Ursegmenten verlaufen, zunachst  inter- 


segmental angeordnet. Ihr Verbreitungsgebiet umfasst 
Medullarrohr und die Leibeswandungen. — Die im Gebiete der 


Extremititenanlagen abgehenden Arterienpaare sind starker aus- 
gebildet und werden spiter zu den Arterien der Extremititen.” 

In der Tat sprachen bis vor kurzem simtliche Unter- 
suchungen zugunsten dieser Lehre. So nennt Dohrn’*) bei 
Gelegenheit der Schilderung der Arterienanordnung bei Selachier- 
Embryonen die A. subelavia schlechtweg eine Vertebralis, aller- 
dings ,die in vieler Beziehung interessanteste.“ Die Bezeichnung 
A. vertebralis erscheint hier synonym mit dem von Hochstetter 
verwendeten Ausdruck ,Segmentalarterie*. Ich will diese 
Arterien, die Interprotovertebralarterien P. Albrechts, im 


') Die Entwicklung des Blutgefiiss-Systems. Handbuch der vergleichen- 
den und experimentellen Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere, herausge- 
geben von O. Hertwig, III. Bd. 

*) Studien der Urgeschichte des Wirbeltierkérpers XV. Neue Grund- 
lagen zur Beurteilung der Metamerie des Kopfes. Mitteilungen aus der 
zool. Station zu Neapel, IX. Bd. 
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folgenden als ,dorsale Segmentalarterien* bezeichnen, da neuere 
Untersuchungen gezeigt haben, dass es auch andere Segmental- 
arterien gibt, die im Gegensatz zu jenen aus dem seitlichen und 
ventralen Umfange der Aorta entspringen. Das interessante im 
Verhalten der Subclavia liegt nach Dohrn in ihrer Beziehung 
yun Grenzstrang des Sympathicus, weleher yon dem Gefiss in 
der Weise gekreuzt wird, dass ein kleinerer Teil vor, ein 
erosserer hinter der Arterie zu liegen kommt: ferner darin, 
dass abgeléste Ganglien die Subclavia auch in ihrem weiteren 
Laufe begleiten. Sie liegt unmittelbar vor der Spitze der 
segmentalorgane und ist daher — von vorne gezihit — die letzte 
Vertebralis, welche keinen Ast zur Niere entsendet. 

Betreffs der A. subclaviae der Amphibien liegen zwar 
keine speziellen Angaben vor, doch entspringen diese Gefisse 
auch hier direkt aus der Riickenaorta, so dass ihrer Auffassung 
als Aste eines besonderen Paares von Leibeswandarterien keine 
Schwierigkeit im Wege steht. 

In der Klasse der Amnioten kann man zwei verschiedene 
subelavien unterscheiden, wie zuerst Mackay’) auseinander 
vesetzt hat: ein dorsales und ein ventrales Gefass. Das erstere 
ist bei den Lacertiliern und bei den meisten Saugetieren vor- 
handen, das letztere erscheint bei Cheloniern und Krokodiliern, 
bei allen Vogeln und bei den Cetaceen. Doch bildet es gerade 
das Verdienst Hochstetters.*) gezeigt zu haben, dass die erste 
Anlage des Gefisses bei den Végeln in derselben Weise wie bei 
den Lacertiliern und Siugetieren erfolgt. Es erscheint namlich 
bei allen untersuchten Arten die Subclavia urspriinglich mit einer 
dorsalen Segmentalarterie verbunden. Bei Lacerta ist dies die 
sieberte Segmentalarterie, beimHiihnchen die 15., beim Kaninchen 
und ebenso beim Menschen die sechste. Wiihrend aber bei den 
Lacertiliern die Subclavien zeitlebens aus den Aortenwurzeln ent- 
springen und sie bei den meisten Siugetieren infolge 
sekundirer Vorginge im Bereiche der Aortenbogen zu schein- 
baren Asten derselben werden, gehen sie bei den Voégeln zu 


‘) The Development of the Branchial Arterial Arches in Birds, with 
special reference to the Origin of the Subclavians and Carotids. Phil. 
Trans. R. Soc. London, Vol. CLXXIX, 1889. 
*) Uber den Ursprung der Arteria subclavia der Végel. Morphol. 
Jahrbuch, Bd. XVI, 1890. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 69. 23 
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Grunde und werden hier durch ein Gefiss ersetzt, das aus dem 
ventralen Umfange des dritte Arterienbogens entspringt. 

Aus der Ubereinstimmung in der Lage der bleibenden Sub- 
clavia der Vogel mit der der Schildkréten, Krokodile und Wale. 
bei welchen sie, wie bei den Végeln. ventral vom N. vagus liegt. 
darf wohl geschlossen werden, dass dieselbe auch bei den letzt- 
genannten Ordnungen durch die gleichen entwicklungsgeschichit- 
lichen Vorginge zustande kommt und dass demnach bei alle: 
Amnioten wie bei den Anamniern die Subclavia als dorsales Ge- 
fiss angelegt wird. Der sekundire Zustand bildet sich nach der 
Darstellung Hochstetters dadurch aus, dass sich das aus dem 
dritten Arterienbogen hervorwachsende Gefiass an der Basis der 
Extremititenanlage mit der primitiven Subeclavia verbindet. Nur 
diese selbst, nicht aber ihre bereits angelegten Aste werden 
zuriickgebildet, und so sind diese bei allen Vertebraten von 
gleichem Ursprung. 

Ubrigens darf die sekundire Subclavia nicht als ein voll- 
stindig neu auftretendes Gefass betrachtet werden. Nach der 
Angabe Mackays existiert bei Chamaeleo vulgaris ein Ast der 
aus dem Carotidenbogen entspringenden A. cervico-lingualis. 
welcher sich zu den Muskeln der Schulter begibt und daselbst 
mit Asten der A. subclavia anastomosiert. Das Gefiiss entspricht 
hinsichtlich seimes Ursprunges und seiner Lage genau der 
A. subelavia der Krokodile (untersucht wurde ein Exemplar von 
Crokodilus niloticus), bei welchen aber die dorsale Subelavia fehlt. 

Es mag hier iibrigens angemerkt werden, dass auch bei 
vielen Vlagiostomen eine Anastomose zwischen den Kiemenge- 
fiissen und der Subclavia existiert. Sie wird von der ventralen 
Verlingerung der Venen des zweiten Kiemensackes hergestellt. 
deren Verlauf von Hyrtl') bei Raja clavata ausfiihrlich be- 
schrieben und durch schéne Abbildungen erlaiutert wurde. Dureh 
die Anastomose werden die Muskeln an der Kehle, die untere 
Wand der Kiemensiicke und die Herzwand mit Blut versorgt: 
ihre Weite ist an der Verbindungsstelle mit der Subciavia. 
welche vor dem Durchtritt dieses Gefiisses durch den Kanal der 
Clavicula gelegen ist, nicht geringer als an ihrem cranialen Ur- 

Das arterielle Gefiiss-System der Rochen. Denkschriften der 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der k. k, Akademie der Wissen- 
schaften, Wien 185s. 
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sprung, so dass angenommen werden muss, dass sie sowohl durch 
die Subclavia wie durch die Kiemenvene mit Blut gefiillt wird 
Im Gegensatz zu Raja clavata fehlt diese Anastomose bei 
Torpedo Narke. Dagegen kommt hier eine besonders interessante 
Verbindung zwischen Subclavia und Carotis externa vor. welche 
letztere durch Vermittlung der Carotis communis aus der oberen 
Kommissur des ersten Kiemensackes entspringt. — bei zwei 
Rhinobatis-Arten (R. electricus und Horkelil) ist es die dritte 
Kiemenspalte, deren Vene eine ventrale Verlingertung erzeugt, aus 
welcher die A. coronaria entspringt und welche zuletzt mit der 
A. subelavia anastomosiert. — Ahnlich wie die Angaben von 
Hyrtl betreffend Raja clavata lauten diejenigen Pitzornos?) 
iiber die Veristlung der Subclavia und iiber deren Anastomose 
mit dem System der Hypobranchial-Arterien bei Squatina angelus, 
Mustelus vulgaris und Selache maxima. Ob wir darin Homologien 
mit den Verhiltnissen bei den hoheren Wirbeltieren erblicken 
diirfen, wie dies von Pitzorno angenommen wird, kann wohl 
nur die Entwicklungsgeschichte entscheiden. 

Ich darf wohl gestehen, dass meine Kenntnis von der 
Literatur tiber die Entwicklung der Extremititengefiisse bis 
vor kurzem nicht iiber jene Arbeiten hinausreichte. welche 
hei der vorstehenden Skizzierung dieses Gegenstandes beniitzt 
habe. Ich war daher nicht wenig iiberrascht, als ich bei Durch- 
sicht meiner Serien von Enten-Embryonen yom Anfang des 
fiinften Tages nicht ein Gefiiss, sondern mehrere Arterien fand, 
welche in die Extremititenanlage eintreten, und welche tiberdies 
nicht Aste dorsaler Segmentalarterien waren, sondern direkt aus 
der Aorta entsprangen. Dieser merkwiirdige befund soll im 
folgenden naher gewiirdigt werden. Zuniichst aber will ich noch 
liber die Arbeiten jener Autoren referieren. welche so gliicklielh 
waren, die segmentale Gefissversorgung der vorderen Extremitiiten 
vor mir zu entdecken. 

Unstreitig ist es das Verdienst Erik Miillers,.?) als 
erster genaue Beobachtungen in dieser Hinsicht verdffentlicht zu 


4) Ricerche di Morfologia Comparata sopra le Arterie Succlavie ed 
Ascellare. Selaci. Monitore Zoologico Italiano, A. NVI, 1905, Nr. 4. 
*) Beitriige zur Morphologie des Gefiiss-Systems. II. Die Armarterien 


der Siugetiere. Anatomische Hefte, 27. Bd., 1904. 
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haben. Zwar hatten schon vor ihm Macalister') und 
Mackay?) die Vermutung ausgesprochen, dass die Extremitaten 
von mehreren Segmentalarterien aus mit Blut versorgt werden. 
Doch handelt es sich bei diesen Ausserungen lediglich um 
Hypothesen, zu deren Stiitze keine Tatsachen angefiihrt werden 
KE. Miiller dagegen schreibt: Die Untersuchungen, die ich 
iiber die Entwicklung der Gefiisse der vorderen Extremititen bei 
selachiern (Acanthias, Spinax) und Reptilien (Lacerta) angestellt 
habe, haben mir ganz unzweideutig gezeigt, dass die Gefisse 
eine so deutliche metamere Anlage wie die Nerven zeigen.” Bei 
einem Embryo von Acanthias von 20 mm Linge konnte Miller 
.Aste von sicher drei oder vier (vielleicht mehreren) deutlichen 
Segmentalarterien* beobachten, welche sich zur Extremititen- 
anlage begaben. ,,Diese verlaufen von der Aorta durch oder in 
unmittelbarer von den Sympathicus -Ganglien-Anlagen in 
der Kérperwand ventralwarts zwischen dem Coelomepithel und 
der Myotomverlingerung. Etwas nach vorn von dem Vorniengang 
sendet jede von den Arterien einen kriaftigeren Ast ab, der unter 
dem betreffenden Segmentalnerven dorsalwarts verliuft und hier 
in feine Kapillaren im proximalen Teile der Extremitat tiber- 
gelit* (p. 84). — Diese Beschreibung betindet sich in guter Uber- 
einstimmung mit der Angabe Molliers,*) dass bei Mustelus die 
(iefiisse ,urspriinglich segmental in der Seitenleiste angeordnet” 
seien, stirkerer Konzentration gehen sie basale quere 
Anastomosen ein. Nach Obliterierung des medialen Abschnittes 
derselben kommt es so zur Bildung von Liingsstiimmen, welche 
in gleichmassigen Interstizien lateralwirts Zweige abgeben, die 
immer mit den Nervendsten verlaufen* (p. 54). 

Wie bei den Haien, fand Miiller auch bei einem Embryo 
von Lacerta von 4 mm Liinge drei segmentale Arterien. ,Sie 
verlauten in sehr regelmissiger Anordnung zwischen den 
segmentalen Nerven und kreuzen diese medialwarts kommend 
und lateralwairts verlaufend Hier, lateral von den Myotom- 


') Morphology of the Arterial System in Man (Part. I). The journal 
of Anatomy and Physiology, Vol. XX, 1886. 

*) The arterial system of vertebrates homologically considered. Memoirs 
and Memoranda in Anatomy, Vol. I, 1889. 

5) Die paarigen Extremitiiten der Wirbeltiere. I. Das Ichthyopterygium, 
Anat. Hefte 1893, 
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knospen, verbinden sie sich bogenformig miteinander, und von 
diesen Bogen gehen feine Kapillaren aus und bilden dureh die 
gesamte Mesenchymmasse ein zusammenhingendes Netzwerk von 
Kapillargefiissen, die segmental angeordnete Venen iiber- 
gehen“ (p. 86). 

Neben diesen direkten Beobachtungen erbrachte Miller‘) 
auch fiir die Siugetiere den Beweis einer segmentalen blutver- 
sorgung der Extremititen und zwar dadureh, dass er eine 
Plexusbildung der A. axillaris bei menschlichen Embrvonen. ent- 
deckte und durch vergleichende Untersuchung zablreicher Singe- 
tierarten eine analoge Plexusbildung aus den Verhaltnissen bet 
den erwachsenen ‘Tieren erschliessen konnte. Dieser Plexus 
axillaris bei mensehlichen Embryonen von mm Linge be- 
steht in seinen Hauptziigen einerseits aus zwei Liingsstimmen. 
von denen der eine medial, der andere lateral von der Wurzel 
der ventralen Nerven liegt, andererseits aus queren Anastomosen., 
welche Miiller auf Grund ihrer Beziehungen zu den Nerven als 
Reste segmentaler Arterien auffasst: doch meint er. dass die- 
selben nicht die Fortsetzungen einer gleichen Anzahl von 
Subelavien seien, da er weder bei einem menschlichen Embryo 
von 5) mm, noch bei einem Renntier-Embrvo von S'2 mm mehr 
als eine Subclavia gesehen hatte. Die Entstehung der Anastomosen 
darf vielmehr lediglich als eine .Verkiirzung oder Falschung der 
ontogenetischen Rekapitulation im Sinne Hiickels* gedentet 
werden, Ich méchte hierzu gleich bemerken, dass ich mich 
dieser Ansicht nicht anschliessen kann, sondern iiberzeugt bin, 
dass auch bei den Siugetieren segmentale Subclavien vorhanden 
sind. Ob aber die queren Anastomosen nichts weiter als die 
Verlingerungen derselben darstellen, welehe durch Verbindung 
untereinander die beiden Liingsstimme gebildet haben, kann erst 
durch genaues Studium am Objekte selbst bewiesen werden, 
Mit Riiecksieht aut die Lage der A. axillaris zu den Teilen des 
Plexus brachialis kommt Miiller zum Ergebnis, dass es bei den 
Siugetieren vier Segmental-Arterien gibt, welche urspriinglich 
zur Blutversorgung der vorderen [xtremititen dienen. Von 
diesen ist es gewohnlich die siebente, d. h. jene, welche zwischen 
siebentem und achtem Spinalnerv verlanft, die erhalten bleibt. 

‘yl ec. und Beitrige zur Morphologie des Ciefiiss-Systems. I. Die 
Armarterien des Menschen. Anat. Hefte 1903. 
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wihrend die iibrigen Teile des Plexus arteriosus veréden und 
verschwinden. Nur selten bildet die sechste oder neunte, ganz 
ausnahmsweise die achte Segmentalarterie die Anlage der 
bleibenden Arteria axillaris. Doch stammen bemerkenswerter- 
weise die Subclavien der beiden Seiten nicht immer von einer 
eleichnamigen Segmentalarterie ab, wie auch bei ein und der- 
selben Tierart nicht immer dieselben Segmentalarterien zum 
Hauptgefiisse ausgeweitet werden. So konnte Miiller beispiels- 
weise bei einer Echidna aculeata die A. axillaris der rechten 
Seite als die sechste, die der linken als die siebente Segmental- 
arterie bestimmen. Von zwei untersuchten Exemplaren von 
Cebus capucinus entsprachen die beiden Axillararterien des einen 
Tieres der siebenten, die des anderen ‘Tieres der neunten 
Segmentalarterie. — Abhnliche Beobachtungen wurden iibrigens 
auch schon von Hochstetter?!) mitgeteilt. Derselbe  fand 
sowohl bei einem HHiihnerembryo yon 106 Stunden, wie bei einem 
grossen Exemplar von Chamaeleo vulgaris die beiden Subclavien 
nicht in demselben Segmente, sondern in aufeinander folgenden 
Segmenten entspringen. 

Die Frage, ob auch die hinteren Extremititen eine segmentale 
Versorgung durch direkte Aste der Aorta erhalten, liisst Miller 
unberiihrt: dagegen finde ich in einer erst unlingst erschienenen 
sorgfiltigen Untersuchung von Grafe*) die Angabe, bei 
Hiihnerembryonen der zweiten Hilfte des dritten Tages mehr 
oder weniger yoluminése laterale Stimme von den Aorten aus- 
gehen, welche hart an den Cardinalvenen vorbei, mit denen auch 
ab und zu Verbindungen vorhanden zu sein scheinen, nach der 
Peripherie hinziehen.” Grafe bezeichnet diese Gefiisse, welche 
.besonders stark in der Gegend der Gliedmassen entwickelt* 
sind, als die primitiven Extremitatenarterien. Die Gefiisse, welche 
aus iinen hervorgehen, miinden teils nach kurzem Verlaufe in 
die Kardinalvenen, teils in die Subintestinalvenen, mit denen sie 
gelegentlich auch in direkter Verbindung stehen. Obgleich eine 
Angabe fehlt, wie viele Extremitaitenarterien jederseits angelegt 
werden, so geht doch aus der Darstellung hervor, dass es deren 
mehrere sind. Die erliuternde Abbildung (Textfig. 9) zeigt eine 


’) Beitriage zur Entwicklung der Urniere und ihrer Gefiisse beim 
Hiihnchen. Archiv f. mikroskop. Anatomie, 67. Bd., 1905. 
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primitive A. femoralis in derselben Lage, wie sich die A. sub- 
clavia_ findet. 

Meine eigenen Nachforschungen tiber diesen Punkt sind 
recht unvollkommen. Da die Embryonen quer zur Lingsachse 
in der Region der vorderen Extremititen geschnitten wurden, 
sind die hinteren Extremitaten zumeist ungiinstig getroffen, so 
dass sich die Priparate zum Studinm ihrer <Arterien wenig 
eignen. Nur bei einem Embryo (8, vergl. die folgende Tabelle) 
sind dentliche Segmentalarterien auch der hinteren Extremititen 
m sehen. Ich versehiebe aber die Beschreibung derselben. bis 


ich iiber mehr einsehligiges Material verfiige. 


Man kann in Bezug auf die Entwicklung der Subclavia der 
Vogel vier Perioden unterscheiden. Die erste ist jene. in welcher 
mehrere segmentale Subclavien vorhanden sind. Da aber die- 
selben nicht gleichzeitig angelegt werden, so findet sich auch 
hier — und zwar im Beginne der Entwicklung — ein Stadium, 
in welechem nur eine Subeclavia zur Extremititenanlage zieht. 
Dieses Stadium darf selbstverstiindlich nicht mit der zweiten 
Veriode verwechselt werden, die dadurch charakterisiert ist, dass 
sich simtliche angelegte Subclavien bis auf eine zuriickbilden, 
welche ihrerseits in nihere Beziehung zur benachbarten dorsalen 
Segmentalarterie tritt. Dieses Stadium wurde zuerst von Hoch- 
stetter beschrieben. In der dritten Periode erscheint die 
\nastomose, welche den dritten Arterienbogen mit der A. axillaris 
verbindet und spater zur definitiven Subclavia wird. In dieser 
Periode funktionieren demnach primire und sekundére Subelavia 
nebeneinander. Am Ende derselben bildet sich die primare 
Subelavia zuriick, wahrend sich die sekundire Subclavia aus- 
weitet, so dass die Extremitit in der vierten Periode, welche 
den bleibenden Zustand darstellt, dureh diese allein ihr Blut erhialt. 

Auf der folgenden Tabelle habe ich die Lage der Subclavien 
meiner Embryonen der ersten Periode zusammengestellt. Es 
handelt sich durchwegs um Enten. Die Embryonen waren in 


') Es wurden stets simtliche Segmente von der Anlage des Gehér- 
organes an gezihlt. Die vier vordersten, welche in die Anlage des Hinter- 
hauptes eingehen, sind demnach in der obigen Numerierung inbegriffen. 


A 


348 Hans Rabl: 

Pikrinsiure-Sublimat gehartet, in Cochenille-Alaun in toto gefarbt 
und in Celloidin eingebettet worden. Die Schnittdicke betrug 
fast stets ‘100 mm. 

Be- Nummer des Segments. 
zeichnung in welchem sich 
des : der Alter cine Subclavia vorfand 
Urwirbel 
rechts links 
| 47. 1 Bt Is 
4 4 LT. 1 St 
3St. 18, 19, 20 1s. 19 
16,17, 18 18, 19, 20 
ii. vermutlich 
ca. 7St. 18, 19, 18, 19, 20 
7 1? it. 7st 18, 19, 20 18, 19, 20 
Wie aus der Tabelle ersichtlich ist. kénnte man di 
Embryonen dieser Periode abermals gruppieren und zwar in zwet 
: \bteilungen: In die erste Abteilung gehdren die Embryonen 
1-3. in die zweite die Embrvonen 4—8. Die Embryonen det 


ersten Abteilung besitzen nur eine Subclavia und zwar ist es ein 
Gefiss der rechten Seite. das zuerst auftritt. Hingegen 
repriisentieren die Embrvonen der zweiten Abteilung das wichtige 
Stadium, in welchem mehrere Subelavien anf beiden Seiten vor- 
handen sind. Aber wenn man auch von dieser Einteilune absielit 
und beide Abteilungen zusammentasst, ergibt sich dennoch. dass 
sich die erste Periode nur anf einen kurzen Zeitabschnitt er 
streckt, denn der ganze Prozess des Auftretens und Wiederver- 
schwindens der segmentalen Subclavien scheint sich, sofern man 
von Embryo 8 absehen darf. gewolinlich in den ersten Stunden 
des fiinften Bebriitungstages abzuspielen. Die geringste Urwirbel- 
zahl, die ich bei einem Embryo mit beginnender Entwicklung 
der Subclavien feststellte. betrug 31. Beim niachst jiingeren 
Embryo meiner Sammlung mit 30 Urwirbeln war bestimmt noch 


keine Subelavia vorhanden. 
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Verlauf der Subelavien im 


Ehe ich das Aussehen und den 
speziellen schildere, will ich einige Angaben iiber den Ent- 
wicklungsgrad der Embrvonen obiger Tabelle voranstellen. Die 


Embrvonen lassen sich gemeinsam besprechen. Fiir sie gilt 
folgendes: Die Jiechgruben sind als ftlache Einsenkungen ange- 
legt. Das Linsensickehen ist noch in ganz kurzer Strecke mit 
dem Eetoderm verbunden: auch die Gehérblischen kommunizieren 
noch mit der dusseren Obertliche. Am Hinterhirn lassen sich 
fiinf Neuromeren unterscheiden. Es sind vier Kiemenspalten zu 
erkennen. Die Lungenrinnen haben sich noch nicht vom Vorder- 
darm abgeschnirt. Der craniale Lebergang ist noch unveristelr. 


ier hintere an seiner vorderen Spitze in mehrere kurze Aste ge- 
reilt. Die dorsale Pancreasanlage tritt eben als Wueherung der 
noch offenen Darmrinne auf. Der Wolffsche Gang hat die Cloake 
noch nieht erreicht. 

Entsprechend der grésseren Urwirbelzahl der Embrvonen 
;—8 ist auch die Entwicklung ihrer Organe weiter vorgeschritten, 
Ich werde die Notizen, die ich mir dariiber gemacht habe, vor 


besprechung des Verhiltnisses ihrer Subclavien einschalten. 
Was die Extremititen-Anlagen hei den Embrvonen 
betrifft, so sind dieselben bereits gut ausgepriigt. Sie erscheinen 
ls Leisten der seitlichen Rumpfwand (Wolffsche Leisten). 
velche von verdichteten Mesodermzellen gebildet werden. Ihre 
vordere und hintere Grenze sind nicht genau zu bestimmen. 
lie erstere fillt ungefaéhr in das 16., die letztere in das 20. bis 
‘1, Segment. Dieselben Grenzen der Extremititenanlage 
uch Fisehel*) fiir einen Entenembrvo mit 34 Urwirbeln ange- 
veben. Ihre grésste Dicke erreicht die Leiste im 1%. Segment, 
on wo sie nach vorn und hinten gleichmissig und allmihtieh 
ibsinkt. Das Epithel iiber ihrer Mitte und dem = iiusseren Ab- 
hang fillt bei Embrvo 1 mehr als bei 2 und 3 durch eine etwas 


dunklere Fiirbung auf. Es hingt dies damit zusammen, dass hier 
die Zellen dichter als auf der Innentliche der Leiste beisammen 
liegen, so dass jene Intercellularriume fehlen, durch welche 
sich das Eetoderm der Vogelembryonen im Anfange der Ent- 
wieklung bekanntlich auszeichnet. Auch sind die Zellen proto- 
plasmareicher als dort. 


Die Entwicklung der ventralen Rumpf- und der Extremititen- 
tnuskulatur der Vigel und Saugetiere. Morpholog. Jahrbuch, Bd. 


350 Hans Rabl: 


Ich komme nun zur Beprechung der Subclavien selbst: die- 
selbe muss fiir die einzelnen Embryonen getrennt erfolgen. 

Die rechte Subclavia des Embryo 1 ist ein ausserordentlich 
diinnes Gefass. Sie liegt am hinteren Ende des 18. Segmentes 
und entspringt direkt aus der Aorta (Texttig. 1). Auf der linken 
Seite ist das Gefiss noch nicht gebildet: doch besitzt die Aorta 
ventral von der Abgangsstelle der 18. Segmentalarterie eine late- 
rale Vorbuchtung, welche vielleicht als die Anlage des Ursprungs- 
trichters aufgefasst werden darf. Ahnliche Ausweitungen der 
Aorta sind an diesem Embrvo sowohl rechts wie links auch ay 
anderen Stellen zu sehen: so z. b. rechts 0.05 mm vor dem Ab- 
gang der zwischen 19. und 20. Segment gelegenen dorsalen 

Segmentalarterie, also 


an derselben Stelle, an 
der proximal eine Sub- 
\ clavia angelegt ist; 
/ die 19.Segmentalarterie 
co abgeht und rechts an 
> 
\ der Grenze zwischen 
\ 
17. und 18. Segment. 
| 
Im Gegensatz zur 
Fig. 1. Subelavia des Embryo | 
A.s. = Arteria subclavia, d.S. = dorsale jst die auf Taf. XIII. 


Segmentalarterie. Vergr. 50. Fig. 2 wiedergegebene 
Subelavia des Embryo 2 
ein weites Rohr, dessen Verlauf leicht festzustellen ist. Gleichwie 
bei Embryo 1 zieht die Subclavia auch hier zuniichst in hori- 
zontaler Richtung nach aussen; unmittelbar nachdem sie die dor- 
sale Wand der Kardinalvene passiert hat, biegt sie auf eine 
kurze Strecke nach riickwirts ab und tritt hierauf — sich iiber 
die Spitze der Leibeshodhle hiniiberschlagend an die Basis der 
Eixtremitiét. Hier verbindet sie sich mit den vendsen Gefiissen 
der Leibeswand. 

Diese letzteren verdienen unsere besondere Beachtung, well 
sie schon yor den Arterien vorhanden sind. Sie liegen knapp 
liber dem Peritonealepithel und bilden ein Netz weiter Rohren, 
dessen iinssere Grenze von der VY. umbiliealis, dessen innere 
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(rvenze von der VY. cardinalis posterior gebildet wird. Die queren 
Anastomosen zwischen diesen beiden Liingsstimmen sind es, 
welche den wesentlichsten Bestandteil des Netzes bilden. Eine 
solche Anastomose ist es auch, in welche die Subclavia  ein- 
miindet, und welche in Fig. 2. zur Darstellung gebracht wurde. 
(ntersucht man die Extremititenleiste bei einem etwas jiingeren 
Embryo mit 30 Urwirbeln, bei welchem noch keine Subclavia zur 
\nlage gekommen und die Wolffsche Leiste nur schwach aus- 
veprigt ist, so findet man die Venen noch sehr eng. Ich habe 
einen Quersehnitt durch die Kérperwand eines solehen Embryo 
in der Gegend des 18. Segmentes in Fig. 1, Taf abgebildet. 
\erfolgt man die Serie kopfwirts vom gezeichneten Schnitt, so 
tindet man, dass die Venen immer weiter werden, schwanzwirts 
dagegen verschwinden sie bald vollstandig: denn auch die Aus- 
bildung der Langsstimme (V. umbilicalis und V, cardinalis posterior) 
schreitet von vorne nach riickwarts fort. Man darf wohl an- 
nehmen, dass das Blut in diesem Netze anfangs nur eine sehr 
veringe Bewegung besitzt. In dem Augenblick aber, in dem sich 
die Subelavia mit ihm verbindet, wird diese Bewegung zu einer 
lebhaften, da ja das Blut nunmehr direkt aus der Aorta in das 
Netz einstrémt. Dadureh wird auch mit einem Male das Wachs- 
tum der Extremititenleiste ein rascheres. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zu den Embryonen 
inserer Tabelle zuriick, so ist in bezug auf Embryo 3 zu be- 
inerken, dass bei demselben ebensowenig wie bei Embryo 2 eine 
\ndeutung des Abganges einer zweiten und dritten Subclavia 
nachweisbar war. Auch liess sich die Arterie nicht so weit in 
die Extremitit hinein verfolgen, als dies bei Embryo 2 der Fall 
war. Die Subelavia besitzt hier einen ziemlich weiten Ursprungs- 
trichter; sie verschmilert sich aber, noch ehe sie die Kardinal- 
vene erreicht hat und ist weiterhin nicht mehr mit Sicherheit 
im Gewebe autzutinden. Bei beiden letztgenannten Embryonen 
lanft das Gefiiss, ebenso wie dies von Embryo 1 angegeben wurde, 
knapp cranial vor der zugehérigen dorsalen Segmentalarterie. 

Der unmittelbare Ursprung der Subclavia aus der Aorta ist 
hier nicht zum ersten Male beschrieben. C.G. Sabin‘) unter- 
suchte im Vorjahre die Entwicklung der Subclavia des Hiihnchens 

') The Origin of the Subelavian Artery in the Chick. Anat. Anzeiger, 
25. Bd., 1905. 


Hans Rabl: 


und schildert die Verhaltnisse bei einem 80 Stunden alten Embryo 
folgendermassen: ..The wing-artery is here formed by a lateral- 
dorsal derivative of the Aorta and is, in the early stages. en- 
tirely separate from the dorsal portion of the Segmental artery of 
this somite. The course taken by the primary Subclavian is first 
an upward and a lateral one, when, bending in a_ broad 
curve .... it sweeps downward into the wing. This broad 
angled turn in the course of the artery remains about the sam: 
throughout the existence of the primary subclavian.” 

Was den hier beschriebenen bogen anbelangt, den die Arteri: 
in ihrem Verlaufe zuriicklegt. so ist zu bemerken, dass derselh: 
in den friihesten Stadien nicht vorhanden ist. Erst wenn dic 
Kardinalvenen eine gréssere Miachtigkeit erlangen, miissen die 
Subclavien. um die Extremitit zu erreichen, einen Bogen be- 
schreiben. Dass diese Schlussfolgerung richtig ist, geht sowol 
aus den Abbildungen von Sabin wie aus dem Vergleiche meiner 
jiingsten Embrvonen mit denen aus dem zweiten Teil der ersten 
Periode hervor. Dass Sabin an seinem Material, das offenbar 
in einer ziemlich vollstandigen Entwieklungsreihe des Hiihnechens 
gerade aus der uns hier interessierenden Zeit bestand, die 
Segmentalarterien vollstandig tibersah, nimmt mich wunder 
Ich bin iiberzeugt, dass sowohl er. wie Kollege Fischel a 
seinen Entenembrvonen.’) die luchtigkeit meiner Darstellung ohn 
weiteres bestitigen kénnen. Ubrigens muss ich hervorheben. 
dass Fischel in seiner Figur 4 den Quersehnitt eines Enten- 
embryo mit 42 Urwirbeln abbildet. an welechem gerade die dor- 
salen Segmentalarterien getroffen sind. und an dem man auch 
jederseits die Abgangsstelle einer Subclavia sehen kann.  Jene 
auf der linken Seite des Bildes liegt ein betrichtliches Stiick 
ventral von der dorsalen Arterie, wihrend die Subelavia der 
gegeniiberliegenden Seite bereits niher an die Segmentalarteric 
herangertickt ist 

Ich wende mich nun zur Schilderung der Embryonen ans 
dem zweiten Teil der ersten Periode. Die Embryonen 4 und 6 
sind einander nahezu vollkommen gleich. Es gelten daher die 
folgenden Angaben betreifs des Entwicklungsgrades — einiger 
Organe fiir beide: Die Riechgruben haben sich gegen friiher be- 
deutend vertieft. Die Gehdérblischen sind nur mehr durch einen 
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kurzen soliden Faden mit dem Ectoderm verbunden, Auch der 
Zusammenhang zwischen Linse und Cornea wird nur melir durch 
ywei oder drei Zellen vermittelt, andere Zellen mit deutlichen 
Zeichen von Degeneration liegen frei im engen Spalte zwischen 
den beiden Organen. Der Augenstiel ist noch hohl, das Pigment 
der Retina noch nicht gebildet. Von den vier Kiementaschen 


Fig. 2. 
Aorta, A.s.(1 und 2) = Arteria subclavia, V. u. = Vena unbilicalis. 
Vergr. 200, 

ist die erste nahezu, die zweite vollends durchgebrochen, die dritte 
stark vertieft. Die Anlagen der Bronchien beginnen sich bereits 
vom Vorderdarm abzuschniiren. Der craniale Lebergang ist noch 
unveristelt. Von den Pankreasanlagen sind neben der dorsalen 
Aniage nun auch die ventralen sichtbar. Die Wolffschen Ginge 
endigen noch blind, 

Was die Subclavien der beiden Embryonen anbelangt, 
so verweise ich zunichst auf Texttig. 2, welche das Ver- 
halten dieser Gefisse auf der linken Seite von Embryo 4 zeigt. 
Ks handelt sich um eine Rekonstruktion der Arterien und des 
in der Leibeswand gelegenen Gefissnetzes bei 2U00facher Ver- 
grésserung, projiziert auf die Frontalebene. Die Leibeswand 
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stellt bei diesem Embryo in der bezeichneten Region eine stark 
gebogene Platte dar, deren am weitesten lateralwarts vorspringend: 
Partie die Kuppe der Extremititenanlage bildet. Wollte maz 
die Gefaisse direkt auf die Frontalebene projizieren, so wiirde 
man mit Riicksicht auf die Einrollung der Leibeswand, welche 
so stark ist, dass die Umbilicalvene genau ventral von der Kardi- 
nalvene gelegen ist, ein nur sehr schwierig zu deutendes Bild 
erhalten. Ich habe daher die Gefisse so eingetragen, als ob di: 
Leibeswand flach auf dem Dotter legen und mit der dorso 
ventralen Achse des Embryo einen Winkel von 90° bilden wiirde 
Abgesehen von dieser wiilkiirlichen Anderung vermag ich fiir dis 
absolute Richtigkeit des Gefiissnetzes selbst auch aus dem Grund: 
nicht einzustehen, da mir moglicherweise Gefiisse, die ganz eng 
sind, entgingen. Immerhin glaube ich, dass man nach der ab- 
gebildeten Rekonstruktion eine deutliche Vorstellung des schon 
bei Gelegenheit der Beschreibung des Embryo 2 erwihnten Ge- 
fiissnetzes erhalten wird. Uberdies habe ich in Fig. 3, Taf. XT 
einen Quersehnitt der Extremititenanlage mit jenem Netze ab- 
gebildet. 

Diejenigen Kanale, welche in Textfig.2 nach links (medial 
wiirts) offen erscheinen, sind Venen, welche sich nach kurzem 
Laute in die V. eardinalis ergiessen, die selbst. um die Zeichnung 
nicht zu komplizieren. nicht eingetragen wurde. Die vorder 
Subclavia endet blind: ihre dussere Spitze befindet sich iiber de: 
dorsalen Wand der V. cardinalis. Die hintere Subclavia teilt sich. 
noch ehe sie auf die seitliche Korperwand iibergetreten ist. in 
einen grésseren Ast. welcher zwischen Kardinalvene und Leibes- 
wand nach riickwirts zieht, und einen kleineren, der direkt in 
das Gefassnetz der KOrperwand miindet. Der riickwarts 
viehende Ast hat eine Linge von mm und gibt mehrere 
weitere und engere Zweige ab, welche, im Bogen nach aussen 
verlaufend, sich gleichfalls mit jenem Gefassnetze verbinden. Di 


Lage dieses letzteren ist fast an allen Stellen die gleiche. indem 
es sich in einer Entfernung von ea. 0.02 mm vom Coelomepithe! 
ausbreitet. Gegen die Extremitatenanlage zu zweigen mehrfacl) 
Rohrehen ab, welche schon nach kurzem Verlauf in der dichten 
Zellmasse zugespitzt enden. 

Von den drei Subclavien der rechten Seite verhalten sich 
die erste und dritte analog der ausgebildeten linken Subclavia. 


: 
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sie spalten sich naimlich noch vor ihrem Durchtritte zwischen 
ventraler Urwirbelkante und Peritonealepithel in zwei Aste, von 
denen der diinnere Ast direkt auf die seitliche Leibeswand iiber- 
critt, wahrend sich der stirkere zunichst caudalwairts wendet und 
ein bis drei Zweige an das Gefiissnetz der Leibeswand abgibt. 
ehe er selbst in dasselbe einmiindet. Die mittlere der drei Sub- 
clavien zeigt eine besondere Kigentiimlichkeit, indem sie sich un- 
mittelbar nach ihrem Ursprung teilt. Ich habe wieder eine Re- 
konstruktion derselben auf Millimeterpapier in der Projektion 
uf die Frontalebene vorgenommen. Sie ist in Textfig. 3 wieder- 
gegeben. Von der oberen Spalthalfte zweigen in proximaler 
ichtung zwei Divertikel ab. von denen das eine nach kurzem. 
las andere nach lingerem, cranial und medialwiirts gerichtetem 


A. Aorta, L—bL dorsale Kante der Leibeshihh 
Vergr. 200. 


Verlaufe endigt. Die Insel, welche die beiden Arme umftliessen 
vird von einer Intervertebralvene zum Durchtritt beniitzt. um 
von der Dorsalseite her in die Vene cardinalis posterior einzu- 
miinden. Die laterale Vereinigung der Spalthilften betindet sich 
n jener Stelle. an der bei den iibrigen Subeclavien das in cau- 
daler Richtung abzweigende Gefass zu finden ist. Von dem im 
vorliegenden Falle kurzen, weiten Liingsstamme treten bloss zwei 
irefiisse, welche als die Fortsetzungen der beiden Subclavien- 
Hilften erscheinen, auf die seitliche Koérperwand iiber. 

Der zweite Entenembryo der gleichen Entwicklungsstufe 
Embryo 5) zeigt nicht genau dieselben Verhiltnisse, wie sie 
eben geschildert wurden. Ich finde hier namlich jederseits drei 
subclavien, rechts im 16. bis 18., links im 1&8. bis 20. Segment. 
Das Vorkommen einer Subclavia im 16.Segment konnte hier zum 
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ersten und einzigen Male konstatiert werden; doch ist diese kr- 
scheinung nicht befremdend, da die craniale Spitze der Extre 
mitatenanlage — wie bereits oben erwahnt wurde — im 16 Segment: 
gelegen ist. Was das Epithel tiber der Extremitatenleiste an 
helangt, so ist der Unterschied im Aussehen desselben zwische) 
dorsaler und ventraler Seite wie er von jiingeren Embryonen 
geschildert wurde auch hier sehr auffallend. Dorsal sind die 
Zellen sehlank, die Interzellularriume weit. ventral legen dis 
Zellen dicht aneinander und sind protoplasmareicher; etwas unter 

halb der Kuppe der Extrem: 


titenleiste sind sie am hdchsten 

und am dunkelsten gefarbt. Da- 

\ durch lisst sich bereits in diesem 

| Stadium jene Zellgruppe unter- 

\ scheiden, welche spiter als Ecto- 

Sal | 45 dermkappe (KOlliker)  tiber 

‘ den Rand der Extremitat vor- 
wiichst. 

te \ Die Subclavien sind beim 

WS vorliegenden Embryo yon seh 

| ungleicher Entwicklung. Was 

die rechte Seite anbelangt, so 

‘ entspringt die Subeclavia des 


16. Segmentes mit einem weiter 
Trichter aus der Aorta, ist abe: 
nicht bis an die Basis der Ex- 
tremitatenanlage verfolgen. 
Dagegen sind die Arterien des 
17. und 18. Segmentes gut aus- 
vebildet. Links hinwieder ist 
die erste Subclavia die breiteste 
(Texttig. 4), wihrend die zweite 
und dritte zwar bis in das Gefiissnetz der Extremititenbasis zu ver- 
folgen sind, aber ein volikommen lumenloses Antangsstiick besitzen. 
An den griésseren Subclavien sind dieselben Inselbildungen innerhalb 
des Rumpfes zu beobachten wie oben ein Fall bei Embryo + ge- 
schildert wurde. Textfig. 5 zeigt eine solche Insel in der Strom- 
bahn der Subeclavia des 18. Segmentes rechts. Es wurden vier 
(juerschnitte kombiniert. Wie man sieht, spaltet sich die Sub- 


Fig. 4. 
Embryo Avs. Arteria sub- 
clavia am  hinteren Ende des 


1S. Segmentes. Vergr. 100. 
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clavia etwa auf halbem Weg von ihrem Ursprung zur dorsalen 
Kante der Leibeshéhle in ein gerade fortlaufendes und ein etwas 
ventral ablenkendes Gefass. Dieses letztere teilt sich, unter dem 
Peritonealepithel angekommen, abermals in zwei Aste, von denen 
der eine dorsal zieht, um wieder in das Hauptgefass einzumiinden, 
wihrend der andere in der Sagittalebene nach riickwarts liuft 
and daher nicht eingezeichnet werden konnte. Auch er biegt 
schiiesslich tiber die Dorsalkante der Leibeshohle hiniiber und in 
die Extremititenanlage ein. Eine weitere Kigentiimlichkeit dieser 
subelavia besteht darin, dass ca.0,015 mm_ hinter ihr aus der 
\orta ein zweites Gefiss entspringt, das aber wesentlich kleiner 
als das vordere ist. Es ist also 
eine Spaitung des Rohres von 
seinem Ursprung an erfolgt, so 


dass die Subclavia als verdoppelt 
As bezeichnet werden darf. Ich 
Ke] werde auf diese Erscheinung 

| beim Embryo 7, bei welchem 
die beiden Spalthilften gleich- 

Pig. 5. weit sind und sich besser zur 

\ Aorta, A.s. == Arteria sub-  Rekonstruktion eignen, noch- 
lavia, V.c. = Vena cardinalis poste- zuriickkommen. 
Der eben genannte Embryo 7 


sowie Embryo 6 haben aber- 
als ungefahr denselben Entwicklungsgrad erreicht. Da ich nur 
den ersteren in eine komplette Serie zerlegt habe, so gelten die 
tolgenden Angaben fiir diesen allein.!) Die Gehdérblasen und 
Linsensiickchen haben bereits jeden Zusammenhang mit der Epi- 
lermis verloren. Auch die Zellen zwischen Cornea und Linse 
sind verschwunden. Die Riechgruben bilden schon taschenformige 
Vertiefungen. Es sind fiinf Kiementaschen und fiinf Arterien- 
vogen vorhanden. Die paarigen Lungenanlagen sind bereits mit 


') Kopf und Hals yon Embryo 6 wurden bei Gelegenheit einer embryo- 
logischen Ubung geschnitten. Aus dem Entwicklungsgrad der Halsorgane 
erkannte ich, dass hier die erste Periode in der Entwicklung der Subclavia 
Vorliegen miisse. In dieser Meinung wurde ich auch nicht getiiuscht. Da 
‘ber die Schnitte durch die vordere Kprperhilfte bereits an Studenten aus- 
geteilt waren, so kann ich iiber die Gesamtzahl der Urwirbel dieses Embryo 
sowie tiber die Lage der Subclavien nur Mutmassungen iiussern. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 69. 24 
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ihren caudalen Spitzen vom Vorderdarm abgeschniirt und die Liga- 
menta mesolateralia mit dem Mesocardium posterius verwachsen 
Der vordere Lebergang beginnt sich zu veristeln, der hintere 
besitzt mehr Zweige als bei den jiingeren Embryonen. Die 
ventralen Pancreasanlagen sowie die dorsale Anlage beginnen 
Sprossen zu treiben. Die Wolffschen Gange sind schon mit 
dem Entoderm verbunden. 

Wie aus der Tabelle (S. 348) hervorgeht, sind bei den 
Embryonen 6 und 7 jederseits drei Subclavien vorhanden. Ver- 
mutlich liegen sie beim 
erstgenannten Embryo in 
denselben Segmenten wii 
beim letzteren. Die 
tremitit ist gegen friiher 
wesentlich in die Lange 
gewachsen ( Texttig. 6). Die 
Kpidermis tiber ihr ist 
hochzylindrisch und unter- 
scheidet sich dadureh von 
der des tibrigen Nhdérpers. 

welche bereits abgeplattet 
Embryo 7, piso von 3 Schnitten. we Doch ist der Unter- 
Ar ‘Schied in der Hohe der 


Hinteres Ende des Segmentes. A. s. 

teria subclavia, d. 8. — dorsale Segmental-  Zellen zwischen dorsale: 

arterie. Die Linie am Ursprung der letzteren ventraler Seite der 

zeigt die Aortenwand an der Abgangsstelle Extremitit noch immer 

der Subclavia, da die beiden Arterien nicht in 

der gleichen Transversalebene entspringen. 
Vergr. 50. 


erkennbar. Die grosste 
Hohe erreichen die Zellen 
der Ventralseite nahe der 
Spitze der Extremitiit. wo sie eine am Querschnitt (Tafel XII, Fig. 4) 
knopfformig vorspringende Bildung, die Anlage der bereits 
erwihnten Ectodermkappe erzeugen. Doch sitzen die Zellen der 
letzteren in diesem Stadium noch alle direkt dem Bindegewebe 
auf und haben sich noch zu keiner ausschliesslich epithelialen 
Duplikatur zusammen gelegt. Aus dem angezogenen (Quer- 
schnittsbilde kann man auch die Anordnung der Blutgetasse 
ersehlen. Sie bilden darnach in dem zentralen Teile der Extremi- 
tatenleiste ein ziemlich enges Netz. Dieses ist mit Riicksicht 
auf die Lehre yon einem primiren achsialen Gefiisse in der 
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Extremitit von grosser Wichtigkeit. Wie man sieht. liegt es 
inmitten eines lockeren Lindegewebes, wahrend die Rinde der 
Extremititenanlage von einem ausserordentlich dichten Gewebe 
vebildet wird. Ahnliche Verhiltnisse sind auch schon in Fig. 2 
und 3 zu erkennen. Nur erscheint hier, entsprechend der 
geringeren Entwicklung der Extremititenanlage lockere 
bindegewebe als Begrenzung der Leibeshéhle. wihrend das dichte 
(rewebe allein die Wolffsche Leiste bildet. Das Gefissnetz 
vehdrt in beiden Fallen dem lockeren Gewebe an. Zweifellos 
ist diese Anordnung der blutgefaisse in Gestalt eines gleich- 
missigen Netzwerkes  die- 
jenige, welche dem Gewebe 
| im vorliegenden Falle die aus- 
giebigste Ernahrung sichert. 
Wie bei den erwachsenen 
Tieren die Anordnung der 
Blutgefasse in innigster Be- 
aiehung zum Baue des zu 
versorgenden Organes und 
Gewebes steht, so muss das 
gleiche Moment auch die Ge- 
fissverteilung des Embryo 
beherrschen. Jede Phase der 
Entwicklung muss ihre spe- 
zielle (refiissanordnung — be- 
sitzen, deren endgiiltige Uin- 
wandlung in die bleibenden 
formen eine Folge der allmahlichen Ausbildung der Organe des 
Embrvo ist. 

Um eine noch klarere Vorstellung des Gefiissnetzes in der 
Extremitatenanlage zu geben, teile ich in Fig. 7 ein Kombinations- 
bild aus vier Schnitten mit. welche die Eintrittsstelle der Subclavia 
des 19. Segmentes dieses Embryo betreftfen. Man sieht, dass 
sich die eintretende Subclavia analog jener, welche in Textfig. 4 
dargestellt ist, in zwei Gefiisse spaltet. Das eine Gefiiss ent- 
spricht hinsichtlich seiner Lage der in Fig. 2 und 3, Tat. XII 
dargestellten Subclavia, indem es annahernd parallel mit der 
Leibeswand nach aussen zieht. Das zweite setzt sich in der 


ichtung des Blutstromes der Subclavia in die Extremitaét hinein 
24* 


Fig. 7. 


\. ax. == Arteria axillaris, V.c. p. = Vena 
cardinalis posterior, Un. Urniere, Y. u. 
Vena umbilicalis. Vergr. 100. 
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fort: dieselbe Richtung schligt aber auch der Hauptast des 
ersten Gefisses ein, walirend nur ein diinnerer Ast an der Basis 
der Extremitit verbleibt. Die beiden nach der Spitze der Ex- 
tremitit gerichteten Arterien verbinden sich zunichst dureh eine 
Anastomose und miinden hierauf zusammen. um dadurch abermals 
ein groésseres Rohr zu bilden, welches Zweige einerseits nach der 
Spitze der Anlage. andererseits nach unten zu den Venen der 
Leibeswand abgibt. Kin ahniiches Verhalten zeigt auch die erste 
und dritte Suclavia, von denen ich ebenfalls Rekonstruktionen 
angefertiet habe. Die Netze. in welche sich die drei metameren 
Subclavien anflésen. stehen untereinander durch Anastomosen in 
Verbindung, von denen ich es dahingestellt) lassen muss, ob 
dieselben als Arterien oder Venen autzufassen sind.  Jedenfalls 


L 
Fig. 8. 
\ Aorta, L—L dorsale Kante der Leibeshohle. 
Vergr. 200, 


setzen sie sich an zahlreichen Stellen in Venen fort. welche teils 
direkt in die hintere Kardinalvene, teils in ihre grossen segmen- 
talen Zutliisse einmiinden, die von der Dorsalseite des Kérpers 
herkommen. Die bereits erwalnte Fig. 4, Taf. XIIT ist einer stelle 
entnommen, welche zwischen erster und zweiter Subclavia gelegen 
ist. Man erkennt auf derselben die Einmiindung zweler Gefiisse 
in eine an der Extremitiitenbasis verlaufenden Vene und sieht 
eine Fortsetzung der V. cardinalis posterior nach aussen, welche 
sich am folgenden Schnitte mit jener Vene verbindet. 

Ehe ich die Embryonen 6 und 7 verlasse, habe ich des 
bereits erwilnten Vorkommens der Lingsspaltung einer Subclavia 
zu gedenken, das bei Embryo 7 beiderseits im 20. Segment zu 
beobachten ist. Die Verhaltnisse der linken Seite zeigt Textfig. 3. 
Hier entspringen aus der Aorta unmittelbar hintereinander zwei 
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Gefisse, die zuniichst noch im Bereiche des Rumptes eine Ana- 
stomose eingehen, hierauf aber getrennt weiter verlaufen, bis sie 
sich an der Basis der Extremitit neuerdings vereinigen. Die 
letztere Verbindung muss samt ihren beiden Zutliissen als 
Teil des Gefiissnetzes der Extremitiit) betrachtet werden. Ich 
glaube, dass diese Verdoppelung der Subclavia in der Weise 
erklirt werden dart. dass die Wand des Gefisses an einer Stelle 
oder an zwei gegeniiberliegenden Stellen einsinkt. bis sie die 
vegeniiberliegende Wand beriihrt. dann kommt es zu einer Ver- 
schmelzung, welehe aber nicht den vollen Abschluss des Gefiisses. 


sondern nur eine Teilung der Strombalin bedinet. da die 
anderen Partien des Rohrumtanges ihre Lage beibehalten. Eine 
andere Ursache dieser Verdoppelung scheint mir nicht wahr- 
scheinlich. Man muss zwar die Moégliehkeit in Betraeht ziehen. 


dass hier Subclavien verschiedener Segmente vorliegen. welche 
dureh Versehiebung entlang der Aorta sehliesslich in unmittelbare 
Nachbarsehaft geraten. Dagegen aber spricht die ganz bestimmte 
Lage der Extremitiitengefasse am hintersten Ende eines Korper- 


segmentes. Diese Lage nehmen auch die Gefiisse im Falle ihrer 
Verdoppelung ein. Wollte man annehmen. dass eines dieser 
Gefisse dahin gewandert sei, so miisste man es auch eimmal aut 
dieser Wanderung, etwa in der Mitte eines Segmentes., antretten. 
Dies ist aber nie der Fall. Eine andere Moglichkeit: die von 
Haus aus selbstindige Anlage zweier Subclavien im gleichen 


segment scheint mir auch nicht wahrscheinlich. denn die segmen- 


talen Subelavien sind jedenfalls sehr urspriingliche Gefiisse. dic 


ywar sekundir die mannigtachsten Veranderungen. Weiter- und 
Riiekbildungen ertahren konnen, in threm ersten Auftreten aber 
inneren Gesetzen der Vererbung folgen und daher in diesem 
stadium der Variabilitit kaum in hohem Grade unterworten sind. 

Wird die Wahrscheinlichkeit des beschriebenen Vorganges 
fiir einen Fall der Gefissbildung zugegeben, so darf man wolll 


auch einen Sehritt weiter tun und die Inselbildungen (Textng. 5 
und 5) durch den gleichen Prozess erkliren. Jeh will daneben 
die Entstehung von Gefissinseln dureh Bildung zweier Sprossen 
eines Stammegefisses, die sich miteinander vereinigen und so eine 
veschlossene Masche erzeugen, nicht in Abrede stellen, muss abe. 
gestehen, dass mir fiir manche Gefissformationen die oben vor- 


vetragene Entstehungsart wahrscheinlicher diinkt. 
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Der letzte Embryo der obigen Tabelle, der durch den Besitz 
zweier Subclavien jederseits ausgezeichnet war, entsprach seinem 
Alter weder hinsichtlich seiner Grésse noch des Entwicklungs- 
zustandes seiner Organe. Doch war er noch am Leben, als er 
konserviert wurde, und mit Ausnahme dessen, dass hier die 
hinterste Subelavia auf die Grenze zwischen 21. und 22. Segment 
fallt, was bisher noch nicht notiert werden konnte, wies er 
durchaus normale Verhaltnisse auf. Ubrigens darf auch der 
Ursprung einer Subclavia im 21. Segment nicht wundernehmen. 
da frither von jiingeren Embryonen angegeben wurde, dass sich 
die Wolffsche Leiste bis dahin erstrecke, und auch im vor- 
liegenden Falle der Querschnitt des Extremititenstummels im 
21. Segment noch eine ansehnliche Grosse besitzt. Die Extremi- 
titen sind wesentlich linger als bei den Embryonen 6 und 7, 
iibertreffen aber nicht die eines nur 4 Tage 8 Stunden alten 
Embryo, welcher links zwei, rechts aber nur mehr eine Subclavia 
hesitzt und daher unter jene Embryonen eingereiht wurde, welche 
den Ubergang der ersten in die zweite Periode der Entwicklung 
der Subclavia darbieten. 

Die Subelavia am Ende des 20, Segmentes zieht bei 
Embryo Ss rein transversal, die des 21. Segmentes proximalwarts 
und betritt die Extremitét erst im Bereich des 20. Segmentes. 
so kommt es zu einer Konzentrierung in der Anordnung der 
zufiihrenden Arterien. Ausserdem aber zeigt die hintere Sub- 
clavia noch yor ihrem Ubertritt in die Extremitét eine Spaltung 
in zwei Gefasse, so dass drei Axillararterien knapp hintereinander 
in die Extremitaét eintreten. Zwei davon sieht man in Textfig. 9. 
Es handelt sich hier um die beiden Aste der Subelavia des 
21. Segmentes, welche sich in je eine Arteria axillaris und 
brachialis fortsetzen. Ebenso wie diese senkt sich auch die 
Arteria brachialis, welche die Fortsetzung der Subelavia des 
20, Segmentes bildet, in das Gefissnetz im distalen Teile der 
Extremitit ein. Am Ubergang der beiden hinteren Axillararterien 
in die Arteriae brachiales ist eine Anastomose der beiden Lings- 
stimme vorhanden. Eine Anastomose zwischen ihnen und der 
vorderen Subelavia konnte ich nicht auffinden. Dagegen ist 
eine solche links zwischen der dort nur einfachen  hinteren 
und der vorderen Subelavia leicht festzustellen. Diese Ver- 
bindung liegt unmittelbar distal vor der Spitze des in die Ex- 
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tremitit einwachsenden Nervenplexus, also an derselben Stelle, 


an der sie auch rechts zwischen den beiden Asten der Subclavia 
gelegen ist. 

Wie sich aus dieser Schilderung ergibt, hat die Gefissan- 
ordnung in der Extremititenanlage gegeniiber dem Embryo 7 
eine wesentliche Anderung erfahren. Diese darf wohl als Folge 


Fig. 9. 
Kombination mehrerer Schnitte. A. br. = die beiden Arteriae brachiales, 
\. pr. br. = Arteria profunda brochii, S.R. V.= Seitenrumpfvene, V.c¢.p. == Vena 
cardinalis posterior, Un. = Urniere, Lh. = Leibeshihle, N. Pl. = Nervenplexus. 
Die eine Axillaris ist nur punktiert dargestellt. 
Vergr. 100. 


der fortgeschrittenen Entwicklung der Extremitit aufgefasst 
werden. Denn wahrend beim ersteren Embryo die Arteriae 
brachiales nieht weiter als die anderen Gefisse des Extremititen- 
stummels sind, treten sie in vorliegendem Falle deutlich als 
achsiale Hauptgefasse der Extremitét hervor. Wie sich aus dem 
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Vergleiche dieses Embryo mit alteren Stadien, bei welchen die 
Knochen des Vorderarmes — wenn auch nur als Knorpel 

angelegt sind, ergibt. entspricht das Gefass, welches ich iy 
Textfig. 9 als Arteria brachialis bezeichne, der primitiven Arm 
arterie, wie sie von Hochstetter, Zuckerkandl und 
anderen in den embiyonalen Extremitiiten nachgewiesen wurde 
Sie ist nicht nur die Hauptarterie des Oberarmes. sondern at 
die des embryonalen Vorderarmes. Das Netz. in welches si 
die achsialen Arterien an der Spitze der Extremitat auflésen. liegt 
in der Gegend der kiinftigen Handwurzel. Man vermag’ tier 
demnach schon Regionen des Fliigels zu unterscheiden, withrend 
dies bei anderen Embryonen mit) mehreren Subclavien nicht 
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moglich ist. Dagegen lasst sich diese Unterscheidung bereits 
fast durchgehends bei Embryonen treffen, welehe nurmehr eine 
Subclavia besitzen. Von diesem Verhalten beobachtete ich bloss 
eine Ausnahme, indem bei einem Embryo — ich komme spiter 
noch ausfiihrlicher auf denselben zu sprechen — zwar beiderseits 
nur eine einzige Subelavia vorhanden war, dagegen die Extremitit 
noch keine solehe Liingenentwicklung erreicht hatte. dass ei 
einzige Arterie als Hauptarterie ausgebildet gewesen wire, Diese) 
Embryo steht demnach im Gegensatz zum vorliegenden Embrvo s. 
welcher trotz der stirkeren Ausbildung seiner Extremitat noch 
zur ersten Periode in der Entwicklung der Subelavia’ gezihit 


werden muss. 


Die zweite Periode ist. wie schon bemerkt.,  dadurch 
charakterisiert, dass wahrend derselben bloss ein Gefiss diesen 
Namen verdient. welches gemeinsam mit emer dorsalen Segmental- 
arterie aus der Aorta entspringt. Am Ende dieser Periode 
kommt die Anastomose zwischen drittem Arterienbogen und 
Axillaris zur Entwicklung. wodureh die zweite Periode von dei 
dritten abgelést wird. Mein Material an Entenembryonen dieser 
Periode ist ziemlich reich. doch will ich nur tiber wenige berichten. 
welche besonders klare und interessante Verhiltnisse darboten. 
Das Alter dieser Embryonen betragt von 4 Tage 8 Stunden bis 
6 Tage. Zunichst soll das Verhalten der primiren Subclavia und 
hierauf die Entwicklung der Anastomose. welclie mir viel Schwierig- 
keiten bereitete. besprochen werden. 
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Kin Embryo von 4 Tagen 8 Stunden (612 mm N.-St.-L.. 
46—47 Urwirbel) besitzt Extremititen etwa von der Grosse des 
bereits geschilderten Embryo &: ihre Linge betragt 0.65 mm. 
Das dussere Keimblatt tiber ihnen ist wie bei den Embryonen 7 
und 8 hoehzylindrisch. An der Spitze der Extremitit bildet es 
eine Duplikatur, die Ectodermkappe, welche eine gréssere dorsale 
von einer kleineren ventralen Iliche scheidet. Die Extremitit 
besteht aus dichtgelagerten Mesodermzellen. zwischen denen bloss 
Giefiisse, aber noch keine Nerven zu unterscheiden sind. Diese 
letzteren scheinen an der Basis der Extremitiit zu endigen. Ver- 
felet man die Serie vom Kopf an nach riiekwirts. so findet man 
die vorderste Spitze der Mesodermyverdichtung in der Gegend 
des 15, Segmentes. Hier lauft die Extremititenanlage als eine 
kaum merkliche Vorwolbung der seitlichen Leibeswand flach aus. 
Das hintere Ende der Anlage faillt ungefiihr mit dem Ende des 
21. Ursegmentes zusammen. Die grésste Linge ist an (Quer- 
schnitten des 19. Segmentes zu sehen! 


Dieser Embryo zeigt eine Anomalie, die darin besteht. dass hie 
las vorderste Spinalganglion dem achten und nicht, wie dies sonst der Fall 
ist, dem siebenten Myotom gegeniiberliegt. Man kann dies auf zweierlei 
Weise erkliiren: entweder ist das erste Spinalganglion ausgefallen oder ein 
Myotom hinzugekommen. Im ersteren Falle wiirde demnach bei diesem 
Embryo der dritte Halsnerv dieselbe Eigentiimlichkeit darbieten, durch welch 
ich erster und zweiter Halsnerv auszeichnen. welche bekanntlich bei den 
Vigeln aus vorderen Wurzeln allein bestehen. Fiir die zweite Moglichkeit 
-pricht der Umstand, dass das erste Mvotom dieses) Embryo schwiachet 
ntwickelt ist, als dies sonst der Fall zu sein ptlegt. Nun wissen wir seit 
den genanen Untersuchungen Frorieps (Zur Entwicklungsgeschichte der 
Wirbelsiiule, insbesondere des Atlas und Epistropheus und der Occipital- 
egion. 1. Beobachtung an Hiihnerembryonen. Arch. f. Anatomie und Physio- 
wie, anat. Abteilung. 1883), dass die ersten vier Urwirbel bei den 
Vigeln in der Bildung des Hinterhauptes aufgehen. Es ist aber sebr 
wahrscheinlich, dass sich der Schiidel der Vigel. wie auch der anderen 
Wirbeltiere, riicksichtlich seiner Phylogenese aus einer grésseren Zahl von 
(rwirbeln zusammensetzt, als ontogenetisch nachweisbar ist. Daher kinnte 
es nicht wundernehmen, dass vor der Reihe der regelmissig auftretenden 
Myotome gelegentlich noch eines sichtbar wird, dessen Differenzierung 
normaler Weise unterdriickt ist. Ohne mich fiir eine der beiden Ursachen 
entscheiden zu wollen, habe ich bei der Numerierung der Segmente dieses 
Embryo die letztere Méglichkeit in Rechnung gezogen und das erste Myotom 
als iiberziihlig ausser Betracht gelassen. Es ist also das als 19. Segment 
hezeichnete eigentlich das 20., entspricht aber vielleicht dem 19. eines Embryo 


mit der Normalzahl von vier cranialen Somiten 
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Dieser Embryo besitzt rechts eine, links zwei Subclavien. 

Die rechte Subclavia, deren Kaliber der Summe der Lichtungen 

der beiden Gefasse der linken Seite gleichkommt, entspringt hier 

bereits gemeinsam mit einer dorsalen Segmentalarterie (Texttig. 10) 

und zwar mit jener, welche an der Grenze vom 19. und 20. Ur- 

segment die Aorta verlasst. Da auch bei jiingeren Embryonen 

die Abgangsstellen der beiden Gefasse stets dicht beisammen 

liegen, so bedarf es keiner wesentlichen Verschiebung, um ihre 
Ursprungstrichter zur vollen Vereinigung zu bringen. 

Ich halte diese Verschiebung fiir die Folge innerer 

Spannungszustiinde der Gefaisswand. Keinesfalls glaube ich, dass 

man die Anderung in der 

Lage der Subclavia etwa in 

der Weise erkliren darf, dass 

sich die Wand des Ursprungs- 

\ trichters an der einen Stelle 

nen-, an der anderen zuriick- 

\, bildet. wenngleich der in der 

Literatur gebrauchliche Aus- 


:  druck des .Wanderns* der 
\ (refiisse auf dieser Vorstellung 
zu beruhen scheint. Es kommt 

: meiner Meinung nach zu einer 

Fig. 10. Kontraktion im Bereiche des 

Embryo von 4 Tagen & Stunden. dorsalen Umfanges der Aorta. 


As Arteria subclavia, d. 8. = dorsale durch welche jener Bezirk 
ihrer Wand. von dessen seit- 
lichstem Ende die Subelavia 
und von dessen dorsalstem Teile die dorsale Segmentalarterie ent- 
springt. verkleinert wird. Dadurch werden die Abginge der beiden 
(iefiisse in eine gemeinsame transversale und frontale Ebene zu- 
sammengeriickt. Als Ursache dieser Kontraktion diirfte die be- 
ginnende Entwicklung der akzessorischen Aortenwand zu betrachten 
sein. Bisher war die Wand siimtlicher Blutgefiisse von einem ein- 
fachen Endothel gebildet. Beim vorliegenden Embryo aber findet 
man um die Aorta zwei bis drei, um ihre unmittelbaren Aste ein 
bis zwei Reihen spindeliger Zellen mit stark farbbarem Proto- 
plasma. die dem Endothel auf das dichteste angeschmiegt liegen. 
Vielleicht handelt es sich hier um die ersten Anfiinge der 
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glatten Muskulatur. Dass mit der Verdickung der Gefiasswand 
auch der Tonus derselben eine Anderung erfihrt, geht unter 
anderem daraus hervor, dass die Arterien von Embryonen eines 
gewissen Alters enger sind als die gleichen Gefisse jiingerer 
stadien. Der Vereinigung der Abgiinge von Subclavia und 
dorsaler Segmentalarterie folgt alsbald durch Verlingerung des 
vemeinsamen Trichters die Bildung eines gemeinsamen Ursprungs- 
stammes. Spiter kommt es, wie zuerst von Hochstetter 
veschrieben wurde, zur Vereinigung der beiden so gebildeten 
lrunci in der Mittellinie (Textfig. 11). Man kann diesen Vorgang 
als Absehniirung der Aste vom Hauptrohre bezeichnen. — Er 
diirfte auf denselben Ursachen beruhen wie die erste Anniherung 
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Fig. 11. 
Embryo von 6 Tagen 8 Stunden. A.s. = Arteria subclavia, 
d.S. = dorsale Segmentalarterie. Vergr. 20. 


der Subelavia an die dorsale Segmentalarterie. Wie ich mir 
einen Ablauf denke, zeigt die umstehende Fig. 12. Die aus- 
vezogene Linie 1 stellt den Kontur der Aorta mit den ein- 
iiindenden Gefissen etwa im Stadium des Embryo 7 der ersten 
Veriode dar. Die gestrichelte Linie 2 zeigt diesen Kontur im 
Stadium des Embryo von 4 Tagen 58 Stunden, die punktierte 
Linie im Stadium eines abermals alteren Embryos. Um die 
/eichnung nicht allzu schematisch zu gestalten, wurde der Hohen- 
und Breitendurchmesser der Aorta verschiedener Embryonen 
gemessen und daraus das Mittel genommen. Doch fehlt zur 
vollkommenen Richtigkeit des Bildes die Darstellung der fort- 
schreitenden Verengerung der aus der Aorta entspringenden 
Gefiisse sowie des fortschreitenden Liingenwachstumes der neu- 
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gebildeten gemeinsamen Ursprungsstimme, auf welche mit Riick- 
sicht auf die Deutlichkeit der Zeichnung verzichtet werden musste 

Ich moéchte bei dieser Gelegenheit auf eine. meines Wissens 
noch nicht beschriebene Form der Verbindung der beidey 
dorsalen Segmentalarterien aufmerksam machen. finde: 
nimlich jene Arterien in der Halsregion bei Embryonen you 
Ende des fiinften Tages und vom sechsten Tag haufig getrennt 
aus der Aorta entspringend, aber dureh eine Anastomose mit- 
einander Knapp hinter ihrem Ur- 
sprung wieder in Verbindung ge- 
setzt. Dieses Verhalten ist in 
Texttig. 18 zur Ansicht gebracht. 
Im unmittelbar  vorhergehenden 
Stadium entspringen die Arterien 
gemeinsam aus einem in der Mittel- a SA 
linie gelegenen sagittal ge- 
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Fig. 15 
Ursprung der beiden dorsalen 
der Aorta (A.) an der Grenz 
Fig. 12 zwischen S&S. und 9. Segment bei 
Schema der Abschniirune der einem Embryo von 4 Tagen 
dorsalen Segmentalarterien und det 23 Stunden. Ch > Chorda, 
Subclavien vou der Aorta. M Medullarrohr. Vergr 100) 


stellten kurzen und weiten Stamm. Die Umbildung desselben 
in die gezeichnete Gefiissanordnung scheint mir am eintachster 
dureh eine Einfaltung seiner Wand ermoglicht zu werden. wi 
ich diesen Vorgang zur Erklirunge der Spaltung der Subelavia 
herangezogen habe. Spiter kommt es zu einer Verkiirzung de. 
Anastomose. welche zur Folge hat. dass die von Bindegewebe 
ausgetiillte Lieke zwischen den Urspriingen der beiden Arterien. 
die im vorliegenden Falle elliptiseh ist. am Quersehnitt die 
Gestalt eines Dreieckes mit dorsal gekehrter Spitze enthiilt 
Dieses Stadium diirfte den Ubergang zur Wiedervereinigung der 
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veiden Arterien bilden. Denn nach meinen Erfahrungen ist ein 
einziger kurzer und enger Stamm bei alteren Embryonen als 
vemeinsamer Ursprung der beiden Dorsalarterien ausnalmslos 
vorhanden. Auch scheint mir die Bildung einer Anastomose 
nicht ein notwendiges Durchgangsstadium beim Ubergange des 
yeiten inden engen Truncus darzustellen. Es diirfte neben der ver- 
muteten Einfaltung und dadurch bedingten Verdoppelung des Rohres 
auch eine allmihliche Verengerung ohne Einfaltung vorkommen. 

Ich kehre nach dieser Absehweifung zum Embryo von 
| Tagen 8 Stunden zuriick. Was seine rechte Subelavia betrifft, 
so sich leicht feststellen. dass sich das Gefiss noch inner- 
valb des Rumpfes unmittelbar iiber der dorsalen Kante der 
Leibeshéhle in zwei Arterien spaltet, welche beide in die Extremitat 
eintreten, wo sie eine achsiale Lage einnehmen. Das eine Gefiiss 
liegt fast in derselben Transversalebene wie die Subclavia, das 
andere etwas grossere (Fig. 6, Taf. XIV) zieht eine geringe 
strecke nach riickwarts, bevor es in die Extremitait tibergeht. 
Verhalten lasst sich verstehen, wenn man sich an die 
Verhiltnisse bei jiingeren Embryonen erinnert, welche eine 
analoge, nur noch Oftere Teilung der Subelavia vor ihrem Uber- 
vang zur seitlichen Leibeswand zeigen. Beide Gefisse geben in 
iivem Verlauf durch die Extremitit an mehreren Stellen Aste 
ib. Unter diesen erscheint mir ein Ast, welcher von der vorderen 
der beiden Arterien noch in der Schulterregion medialwirts 
abzweigt und sich mit den Venen der seitlichen Leibeswand zu 
verbinden scheint. von Bedeutung, weil darin  vielleicht jene 
\rterie erblickt werden darf, welche in einem viel friiheren 
stadium als Ast der Subclavia direkt ins Venennetz der Leibes- 
vand tibergeht. An der hinteren Brachialis, welche in Fig. 6 
abgebildet ist. kann man bereits eine Verdickung der Wand ilres 
proximalen Abschnittes erkennen. Die medial von ihr gelegene 
Vene ist die Seitenrumpfvene von Hochstetter, welche schon 
in friiheren Stadien angelegt, jetzt aber erst zu grosserer Selbst- 
stindigkeit gelangt ist. Sie differenziert sich als Lingsstamm 
ius dem Gefissnetz der Kérperwand. Wie an jiingeren Embryonen. 
ist auch hier ein deutlicher Unterschied zwischen dem lockeren 
zentralen und dichteren peripheren Gewebe der Extremitit vor- 
uanden. Die achsialen Gefiisse verlaufen der medialen Seite etwas 
mehr genahert als der lateralen. 
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Von den beiden Subclavien der linken Seite entspringt dic 
erste am hinteren Ende des 18., die zweite am hinteren Ende 
des 20. Segmentes. Die eine durchsetzt den Rumpf in de) 
Richtung von vorne nach hinten und tritt 0,12 mm hinter ihrem 
Ursprung aus der Aorta in die Extremitaét ein. Die andere. 
welche etwas grésser als die vordere ist, verlauft nach vorn und 
erreicht die Extremitit 0,21 mm vor ihrem Abgang aus der 
Aorta. Es findet also wie bei Embryo 8 der ersten Periode ein: 
Konzentrierung der Arterien statt, indem ihre Eintrittsstellen 
in die Extremitét einander gendhert werden. Beide Eintritts 
stellen liegen im Bereiche des 19. Segmentes. Doch besteht keine 
Anastomose zwischen den Subclavien innerhalb des Rumpfes: 
auch setzt sich jede selbstindig in ein grésseres achsiales Gefass 
und von demselben abzweigende kleinere Arterien. die dorsal- 
warts ziehen, fort. Beide Subclavien dieser Seite entspringen 
noch direkt aus der Aorta, die vordere auffallend tief. etwa an 
der Grenze von oberstem und zweitem Viertel ihres Umftanges. 

Ein etwas ilterer Embryo von 4 Tagen 17°) Stunden 
(Seh.-St.-L. 6 mm) besitzt jederseits nurmehr eine einzige Sub- 
clavia, welche mit der 20, Segmentalarterie verbunden ist 
Dieser Embryo ist jener, den ich bereits im vorigen Kapite! 
erwihnt habe: er illustriert die ‘Tatsache, dass die Subclavien 
bereits bis auf eine zuriickgebildet sein kénnen, obgleich in den 
Extremititen noch kein achsiales Gefiiss differenziert ist. Immer- 
hin sind noch Reste der segmentalen Subclavien nachweisbar, sowie 
sich andererseits die unmittelbaren Aste der Subelavia durch be- 
deutendere Grdsse auszeichnen. stellt dieser Embryo ein 
interessantes Zwischenglied zwischen den Embryonen 6 und 7 
einerseits und den Embryonen 8 und dem friiher geschilderten 
von 4 Tagen 8 Stunden andererseits dar und verdient eine 


eingehende Beschreibung. — Was zunachst seine Subclavia_ be- 
trifft, so erscheint — wie gesagt — beiderseits diejenige, welehe 


dem Gefissnetze der Extremititenanlage das Blut zufiihrt mit 
der 20, Segmentalarterie verbunden. Links ist von der Subclavia, 
welche am hinteren Ende des 18. Segmentes gelegen war. nur- 
mehr der weite Ursprungstrichter vorhanden: von der Subclavia 
des 19. Segmentes dagegen ist noch ein grésseres Stiick zu 
sehen, das bis an die Basis der Extremitit reicht, dort aber 
endigt. Die Wand dieses letzteren Gefisses ist an mehreren 
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Stellen nach innen zu leicht eingebogen, so dass das Lumen eine 
ungleiche Weite besitzt. Im iibrigen aber kann man keinerlei 
Erscheinungen von Degeneration des Endothels, vor allem keine 
Chromatolyse der Kerne der Zellen wahrnehmen. Rechts ist im 
|x. Segment keine Andeutung einer Subclavia mehr zu erkennen: 
am 19, Segment aber ist ahnlich wie links noch ein Rest des 
Gefasses vorhanden, nur ist derselbe kiirzer als dort. Es diirfte 
demnach die Riickbildung der Subclavia von der Peripherie gegen 
das Zentrum zu erfolgen, indem sie sich zuerst vom Gefissnetz 


Fig. 14. 
A.ax. = Arteria axillaris, V.c. p. = Vena cardinalis 
posterior, 8S. R. V. = Seitenrumpfvene, W. G. = Wolfft- 
scher Gang. Vergr. 100. 


der Extremititenbasis ablést und hierauf nach dem Zentrum zu 
obliteriert. — So wie die vorderen Subclavien., scheinen auch 
die zugehérigen A. brachiales spurlos zu verschwinden. Ob dies 
aber ausnahmslos der Fall ist, und nicht gelegentlich einmal eine 
zweite Brachialis als Variet&ét erhalten bleibt. vermag ich mangels 
einer grésseren Zahl untersuchter erwachsener Enten nicht zu 
entscheiden. 

Uber das Verhalten der Verastlung der Subelavia des 
20. Segmentes gibt Textfig. 14 Aufschluss. Sie ist wie Fig. 7 
aus vier Schnitten kombiniert und lasst. wie bereits hervor- 
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gehoben wurde. eine grosse Ubereinstimmung mit dieser erkennen, 
insofern noch kein grésseres achsiales Gefiiss ausgebildet ist. Den 
Unterschied zwischen lockerem zentralem und dichtem peri- 
pherem Bindegewebe zeigt Fig. 5. Taf. NII. welehe ich auch 
aus dem Grunde mitteile, wn eine Vorstellung von den enger 
Maschen des Venennetzes an der Grenze dieser beiden Formationen 
zu geben. da es sich in der genannten Figur um einen einzigen 
Schnitt handelt. Uber die Bedeutung der verschiedenen aus de 
Axillaris hervorgehenden Arterien ist es schwierig. sich zu aussern, 
da die Extremitat noch so unentwickelt ist. dass sieh nicht einma! 
die spaiteren Regionen derselben unterscheiden lassen. Es sei 
nur das eine bemerkt. dass der kleine, ventralwirts gerichtete 
Ast (A. th. pr. Fig. 5) moéglicherweise zu jenem Gefisse wird, das 
spiter als machtige Arterie die Leibeswand versorgt und die 
kaudale Partie der sekundiren Subclavia liefert. Vielleicht ist 
es auch mit jenem Gefiisse identisch, das in jiingeren Stadien 
den unmittelbaren Anschluss der Subclavia an das Venennetz 
der Leibeswand vermittelt. 

Ein Embryo von 4 Tagen 23 Stunden (71/2 mm Seh.-st.-L. 
besitzt noch auf der rechten Seite zwei Subelavien, die eine 
liegt an der hinteren Grenze des 20., die andere an der hinteren 
Girenze des 21. Segmentes. Doch die vordere allein erstreckt sich 
bis in die Extremitat. Die hintere zieht nur ein kurzes Stick 
lateralwirts, etwa bis zur Mitte der Dorsalwand der NKardinal- 
vene, und biegt Iierauf nach riickwiirts ab. um sich noch inner- 
hall des Rumpfes mit der Subclavia des 20. Segmentes zu ver- 
einigen. Ob die Subclavia des 21 Segmentes bei diesem Embrvo 
in frttherer Periode bis in die Extremitit reichte, lisst sich jetzt 
nicht mehr angeben: wenn dies aber der Fall war, was mir 
recht wahrscheinlich erscheint, so muss das proximale Stiick dieses 
(refisses als Liingsanastomose der beiden Subclavien aufgetasst 
werden. 

Wie beim Embryo von 4 Tagen 17 Stunden und in diesem 
Falle erschienen auch bei zelin anderen Embryonen dieser Periode 
die primiiren Subelavien mit der 20. Segmentalarterie verbunden. 
Es bildet dieses Verhalten demnach die Regel; nur ausnahms- 
weise liegt die Subclavia am hinteren Ende des 19. Segmentes. 
An emer anderen Stelle fand ich sie, sofern sie das einzige zur 
ziehende Gefiss bildete, nicht. Immerhin darf es 
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nicht als ausgeschlossen betrachtet werden, dass an einer noch 
grdsseren Reihe von Embryonen gelegentlich einmal eine Subclavia 
heobachtet wird, die gemeinsam mit der 18. oder 21. Segmental- 
arterie entspringt. 

Die primiren einfachen Subclavien besitzen stets einen 
nach vorn gerichteten Verlauf und treten erst im Bereiche des 
19, Segmentes in die Extremitét ein. Beim Embryo von 4 Tagen 


23 Stunden setzt sich die rechte Subelavia in geradem Verlauf 
in die primitive Armarterie fort. Die linke Subclavia dagegen 
spaltet sich an der Stelle, an der sie sich iiber die dorsale Kante 
der Leibeshohle hiniber in die Extremitit begibt. in zwei Aste. 
Dieselben vereinigen sich jedoch wieder sofort, trennen sich aber 
unmittelbar nach ihrer Vereinigung abermals und bleiben fortan 
vetrennt, indem sie an zwei iibereinander gelegenen Stellen den 
Plexus brachialis durchbohren. Diejenige Brachialis, welche die 
distale Liicke im Plexus zum Durehtritt beniitzt, zeigt weiterhin 
das Verhalten der gewohnlichen Brachialis, wahrend die obere 
nicht weiter verfolgt werden kann. 

Da hier zum ersten Male von Nerven in der Extremitat 
die Rede ist, muss deren Verteilung hier beriihrt werden. Der 
Plexus brachialis setzt sich bei der Ente nach meinen Unter- 
suchungen an Embryonen aus dem = 15,. 16. und 17. Nerv. zu- 
summen.!) Es sind dies die drei letzten Halsnerven, da der 
Hals der Hausente nach Zahlungen, die ich an mehreren Skeletten 
vornahm, meist aus 16 Wirbeln besteht.2) Die Fasern des 
15. Nervs sind in ihrem Verlauf durch den Rumpf naeh riiek- 
warts, die des 16. transversal, die des 17. nach vorne gerichtet; 
letzteres aber nur bei den jiingsten Embryonen: bei alteren ziehen, 
vleich wie der 15., auch der 16. und 17. Nery caudalwirts. An 
dev Wurzel der Extremitat angekommen, teilt sich der Plexus in 
zwei Stimme, die nach Fiirbringer®) als Nn. brachiales superiores 

') Nach Cuvier wird der Plexus brachialis von Anas boschas aus 
dem 16., 17. und 18. Nerv gebildet. Die Differenz erkliirt sich leicht durch 
die Variabilitit, der die Halswirbelsiiule der Végel unterworfen ist. 

*) Von den 16 Wirbeln sind 14 echte Cervicalwirbel. Zwei miissen 
nach Fiirbringer (Untersuchungen zur Morphologie und Systematik der 
Vigel etc. Amsterdam 1888.) als cervico-dorsale Wirbel bezeichnet werden, 
da sie mit Rippen versehen sind, die das Sternum nicht erreichen. Die 
tippen des 15, Wirbels sind sehr kurz, die des 16. sehr lang. 


2) 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69, 
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und inferiores zu bezeichnen sind. Die ersteren verlaufen in der 
Nahe des lateralen Randes der Extremitat, die letzteren in der des 
medialen. Die Hauptaste unter den N. brachiales superiores sind 
ohne Beriicksichtigung der Nerven fiir die Schultermuskeln 

der N. cutaneus brachii superior und der N. brachialis longus 
superior s. radialis. Die allein fiir die Extremitit bestimmten 
N. brachiales inferiores sind: der N. cutaneus brachii et  anti- 
brachii inferior und der N. brachialis longus inferior, von manchen 
Autoren auch als N. medianus oder mediano-ularis bezeichnet. 
Da in den meisten Fillen, wie gerade angegeben wurde, die Arteria 
subelavia im Bereich des 19. Segmentes in die Extremitit eintritt. 
so betindet sie sich in Gesellschaft des 16. Cervicalnerven. 

Ich habe diese Tatsache durch genaue Zahlung sowohl der 
segmentalen Arterien wie der Spinalganglien bei fast simtlichen 
Embryonen dieser Periode sichergestellt. Sie ergibt sich aber 
auch aus den Angaben Frorieps, denn nach diesem Autor 
verlauft der erste Halsnery neben dem caudalen Rande jener 
Interprotovertebralarterie, die zwischen der vierten und fiinften 
Muskelplatte gelegen ist. Den parallelen Verlauf der A. subelavia 
und des 16. Halsnervs kann man in Fig. 7 an einem Embryo 
von 5 Tagen & Stunden erkennen. Da die Arterie ventral vom 
Nery gelegen ist. muss sie, um in die Gabel der Armnerven 
zu gelangen, den Plexus durchbohren. Diese Durehtrittsstelle ist 
in Fig. 8 abgebildet. Der Schnitt liegt 0.08 mm vor dem friiher 
genannten; das Nervenbiindel, das auch hier der Arterie parallel 
zieht, ist, wie das in der friiheren Figur dargestellte, em Teil 
des 16. Cervicalis. Dieser erscheint als Hauptbestandteil des 
Plexus, der 15. Nerv beteiligt sich daran in geringerem Mahe. 
der 17. mit noch weniger Fasern: ja es scheint mir sogar, dass 
er in manchen Fillen gar nicht in die Extremitit gintritt. 

Der eben erwihnte Embryo von 5 Tagen 8 Stunden ist der 
jiingste. bei welechem man die aus der A. axillaris entspringenden 
Aste bereits mit einem gewissen Grade von Wahrscheinlichkeit 
als die Anlagen bestimmter bleibender Arterien der Schulter und 
des Oberarms erkennen kann. Besser schon gelingt die Unter- 
scheidung bei Embryonen des siebenten Tages. Immerhin bleibt es 
auch dann noch schwierig, die bei der erwachsenen Ente aus- 
gebildeten Aste der A, axillaris: die Aa. subcapsularis, cireumflexa 
humeri anterior und profunda brachii, die sich unmittelbar nach 
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ihrem Ursprung in die circumtlexa humeri posterior und collateralis 
ulnaris teilt, am Embryo aufzufinden.') Ubrigens war es nicht 
meine Absicht, die Entwicklung dieser Gefisse naher zu ver- 
folgen. Ich will mich daher begniigen, nur noch einen Lings- 
schnitt durch die Extremititenanlage eines Embryo von 5 Tagen 
22 Stunden (10 mm Sch.-St.-L.) mitzuteilen, an welchem eine 
besonders deutliche Gefiissanordnung in die Augen fallt. Schon 
in Fig. 5 erscheint eine spitze Vorbuchtung des Lumens der 
axillaris nach aussen. Die Arterie, deren Ursprung dort ge- 
trotfen ist, verliuft mit dem N. radialis an der Aussenseite des 
Armes distalwarts und gibt schliesslich ein Gefiiss ab. das mit 
der primitiven Armarterie anastomosiert. Ich glaube davin einen 
Ast der Arteria profunda brachii erblicken zu diirfen. Diese 
Anastomose ist sehr deutlich in Fig. 9 zu sehen. Man erkennt 
aut dem Priparate zwei hintereinander liegende Skelettanlagen und 
dazwischen ein Netz weiter Gefiisse, aus dem die Arterien der 
Hand entspringen. 


Unter den Arterien, welche von der A. axillaris abgegeben 
werden, zieht schon bei Embryonen des sechsten Tages ein 
medial und ventral gekehrter Ast die Aufmerksamkeit auf sich, 
da er durch seine Michtigkeit die tibrigen Gefasse bedeutend 
iibertrifft. Es ist dies das distale Ende der Anlage der Anasto- 
mose. die sich zwischen dem dritten Arterienbogen und = der 
Axillaris entwickelt und spiter zur definitiven Subeclavia wird. 
Nach den Darstellungen in der Literatur witre man geneigt zu 
glauben, dass dieses Gefiiss von der Kiemenregion aus nach 
riickwarts wiichst. vorne weiter ist, sich nach hinten verjiingt 
und sehliesslich mit der Axillaris verbindet. Dem ist aber nicht 
so. Vielmehr geht die sekundire Subclavia aus zwei Arterien 
hervor, die sich beide in Kapillaren auflésen. Die beiden Napillar- 
gebiete liegen urspriinglich weit voneinander getrennt. Sie werden 
aber kontinuierlich durch das venése Netz der Leibeswand ver- 
bunden, das seinen Abfluss in die WKardinalvene nimmt. Die 
weitere Entwicklung vollzieht sich — kurz ausgedriickt — in 
') Die zwischen dem Abgange der A.axillaris aus der Subclavia und 
dem Ursprunge dieses Gefiisses aus dem Truncus brachio-cephalicus liegenden 
Aste der Subclavia (A. sterno-acromialis und Mammaria interna) sind Aste 
dersekundiiren Subclavia und kommen daher hier nicht in Betracht. 
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folgender Weise: Es nahern sieh durch Neubildung von Gefassen 
die Kapillargebiete einander: im gleichen verlangern sich 
durch Umgestaltung bevorzugter Kapillaren die Arterien. Sehliess- 
lich vereinigen sich zuerst die Kapillargebiete, spater die Arterien 
zu einer geschlossenen Bahn. 

Ich beginne die Schilderung dieses Vorganges beim Embryo 
von 5 Tagen 8 Stunden und verweise zunachst auf Fig. 10, 
welche den Ursprung der Anastomose von der Axillaris wieder 
gibt. Nach einwirts von ihr liegt die Seitenrumpfvene, ventral 
von der letzteren eine kleine Vene. die eben im Begriffe steht. 
sich mit dieser zu vereinigen. Ganz das gleiche Bild zeigt 
Fig. 12, indem auch hier die Einmiindung einer kleinen Vene 
in den ventralen Umfang der Seitenrumpfvene getroffen ist. 
Diese kleine Vene verdient aber unsere besondere Aufmerksam- 
keit. weil sie das Ende eines cranialen Astes der Anastomose 
bildet. In Fig. 11 ist ein ventral und medial gerichteter Ast 
dieser letzteren seiner Linge nach zu sehen. An der mit * be- 
zeichneten Stelle entspringt von diesem Ast ein kleinerer Zweig. 
welcher cranialwarts verlautend sich sechliesslich in der darge- 
stellten Weise mit der grossen Vene vereinigt. Der Haupt- 
stamm der Anastomose aber besitzt eine caudale Richtung. 
wihrend er sich gleichzeitig immer weiter nach innen und unten 
vorschiebt, so dass er schliesslich genau ventral von der Seiten- 
rumpfvene zu liegen kommt. An seiner grésseren Weite leicht 
kenntlich, ist er 0.3 mm von seinem Ursprung aus der Axillaris 
nach riickwirts zu verfolgen: erst am hinteren Ende der Extremi- 
titenbasis, an derselben Stelle. an der die ulnare Randvene 
Hochstetters in die Seitenrumpfvene einmiindet, lést er sich 
in mehrere gleichweite Kapillaren auf, 

Aus dieser Schilderung ergibt sich, dass das erste Ver- 
zweigungsgebiet der Anastomose in der seitlichen Koérperwand 
und zwar hinter ihrem Ursprung gelegen ist. wo sich ihre Astehen 
gleich anderen Wurzeln der Seitenrumpfvene mit dieser verbinden. 
Es darf daher diese Arterie als A. thoracica primitiva bezeichnet 
werden. Sie ist die Anlage der A. thoracica externa von Hahn 
und Gadow. der A. thoracica suprema von Pitzorno. Thr 
Verlauf ist, wie gesagt. im ganzen caudal gerichtet und nur Aste 
zweiter Ordnung zweigen in cranialer Richtung ab, um jedoch 
schon in kurzer Entfernung in die Seitenrumpfvene zu miinden. 
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Ebensowenig, wie bei diesem Embryo ein grosserer kopf{wirts 
gerichteter Ast der Anastomose zu sehen ist. so wenig kann man 
auch ein aus dem dritten Kiemenbogen entspringendes Gefiiss 
wahrnehmen. Doch will ich mich aus Griinden, die im folgenden 
dargelegt werden, tiber die Nichtexistenz des cranialen Anfanges 
der Anastomose nicht dezidiert fiussern, Ich kann nur sagen: 
der dritte Arterienbogen scheint in diesem Stadium noch un- 
verastelt. Nur an seinem medialen Rande gibt er ein grodsseres 
(refiiss ab. das sich in der Kiemenbogenregion verzweigt. Doeh 
ist dasselbe nichts anderes als das eraniale Ende des ‘Truncus 
arteriosus, welches sich weiterhin zweiten und ersten 
Arterienbogen teilt und das Antangsstiick der Carotis externa 
darstellt. Beiliutig sei bemerkt. dass bei diesem Embryo 
auch noch der fiinfte Arterienbogen existiert. der genieinsam 
mit dem sechsten entspringt und an der Stelle der gréssten 
lateralen Ausladung desselben ilin wieder eimmiindet. 
betrachtet man die Bahn, in welcher sich spiter die Anasto- 
mose  entwickelt. so findet man daselbst durchweg 
lockeres Netz von Gefassen, welche mit grésseren Venen in Ver- 
bindung stehen. Von der Region der Kiemenbogen an bis zu 
den Ductus Cuvieri sind diese Gefiisse Astchen einer grossen 
Vene, die ihr Blut aus der hiemenbogen-Region bezieht und in 
die V. cardinalis anterior einmiindet. Ich glaube sie als V. jugu- 
laris externa ansprechen zu diirfen. In der Gegend der Ductus 
Cuvieri hingen die Gefisse sowohl mit der vorderen wie 
mit der hinteren Kardinalvene zusammen, und weiter caudal 
sind sie teils direkte. teils, wie wir bereits gesehen haben. in- 
direkte Aste der hinteren Kardinalvene, indem sie das Blut zu- 
nachst in die Seitenrumpfvene leiten. 

Was die Ursache betrifft, dass ich mich hinsichtlich des 
Abganges eines Gefiisses aus dem dritten Arterienbogen nur vor- 
sichtig aussern kann. so liegt dieselbe darin, dass beim Embryo 
von 4 Tagen 17 Stunden mit aller wiinschenswerten Deutlichkeit 
mu sehen ist, dass aus dem dritten Arterienbogen, und zwar an 
der Stelle seines Durehtrittes durch den dritten Kiemenbogen. 
an seiner ventralen Seite ein Ast abgeht, welcher anfangs eine 
Weite von 0,006 mm besitzt. Leider ist derselbe in dem dicht- 
zelligen Gewebe dieser Region nur auf eine kurze Strecke zu ver- 
folgen. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass dieses Gefass dic 


Hans Rabl: 


Anlage der sekundaren Subelavia bildet, deren Ursprung in einem 
spiteren Stadium deshalb nicht zu erkennen ist, weil — wie bereits 
friiher hervorgehoben wurde — alle Gefaisse zur Zeit der ersten 
Entwicklung einer akzessorischen Wandung enger als friiher sind 
und andererseits der Arterienbogen selbst mit Riicksicht auf seinen 
Verlaut schief vom Schnitt getroffen wird und daher  vielfach 
keine scharfen Grenzen darbietet. Hierzu kommt noch die Ver- 
dichtung des Gewebes in der unmittelbaren Umgebung der 
Arterienbogen, welche die Auffindung kleiner Gefisse ungemein 
erschwert. Will man auf Grund dieser Uberlegung die Hypo- 
these aufstellen, dass auch bei dem Embryo von 5 Tagen 8 Stunden 
die sekundiare Subelavia bereits aus dem Carotidenbogen hervor- 
vewachsen sei, so liésst diese Annahme doch keinen weiteren 
Schiuss anf die Bildung der Anastomose zu, denn jedenfalls hort 
dieses Gefiiss entweder bald nach seinem Ursprung blind aut 
oder yerbindet sich, was mir viel wahrscheinlicher scheint, mit 
den vendsen Gefassen der lateralen Leibeswand und endigt somit 
in einem Netz. Dass nebeti diesem Netze in der spaiteren Bahn 
der Anastomose kein selbstindiges Gefiiss existiert, lasst sich fiir 
simtliche Embrvonen zwischen 4 Tagen 17 Stunden und 5 Tagen 
8S Stunden mit Sicherheit behaupten. 

Als nichsten Embryo, bei dem ich die Anlage der sekun- 
diren Subelavia schildern will, wiahle ich einen Embryo von 
5 Tagen 22 Stunden (10 mm Sch.-St.-L.). Die Arteria thoracica 
primitiva teilt sich hier unmittelbar, nachdem sie den vorderen 
Rand des medialen Armnervs tiberschritten hat. ventral yon ihm in 
zwei Hauptiiste, von denen der eine auf eine weite Strecke caudal- 
warts. der andere auf eine kiirzere kopfwirts verfolgt werden 
kann. Der letztere ist wesentlich enger als der erstere 
und endigt ca. 0.64 mm kopfwirts von seinem Ursprunge, d. h. 
walrend die genaue Verfolgung der Serie in der bestimmten 
Region der Leibeswand stets einen Gefissquerschnitt zeigt, welcher 
grosser als die iibrigen Gefisse ist, so kann man nach vorne von 
der angegebenen Stelle kein grésseres Gefiiss mehr unterscheiden. 
lie Ebene, in welcher die A. thoracica anterior (so kénnte man 
das Gefass in diesem Stadium nennen) nach vorne zieht. entspricht 
etwa derjenigen Frontalebene, die durch die Mitte der meso- 
dermalen Lungenanlage gelegt werden kann (Fig. 13). Die Distanz 
des Gefisses vom Pleuro-Peritonealepithel schwankt inner- 
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halb geringer Grenzen; die grésste Nahe betragt 0,09, die grisste 
Jntfernung 0.11 mm. An zahlreichen Stellen begegnet man 
Teilungen. Oftmals kann man auch mehrere diinne Astchen in 
gleicher Hohe entspringen sehen. Dieselben verbinden sich entweder 
mit gleichdinnen Gefassen oder miinden in gréssere ein, welche 
direkte Wurzeln der Kardinalvene bilden. Was den histologischen 
Charakter der Arterie betrifft, so lasst ihre Wandung am Ur- 
sprung aus der Axillaris bereits eine Zusammensetzung aus 
mehreren Schichten erkennen. Bald aber schwindet dieser Unter- 
schied gegeniiber den umliegenden Venen und Kapillaren. Die 
Arterie erscheint nurmehr als Teil des Gefassnetzes der Leibes- 
wand und gleich diesem als einfaches Endothelrohr. dessen kiinftige 
Bestimmung man allein durch genaue Beobachtung seiner nur 
wenig weehselnden Lage erschliessen kann. Um in dieser Hin- 
sicht ganz sicher zu gehen, habe ich mich iibrigens nicht be- 
eniigt, die Serie genau zu durchmustern, sondern ich habe 
Reihen von Sehnitten gezeichnet, Pausen der Zeichnungen ange- 
fertigt und dieselben miteinander verglichen, um mich dadurch von 
der Kontinuitét des prasumptiven Arterienrohres zu iiberzeugen. 

Was den vorderen Teil der sekundaren Subclavia_ betrifft, 
so habe ich bei diesem Embryo ebensowenig wie bei dem Embryo 
von 5 Tagen & Stunden ein aus dem dritten Arterienbogen ent- 
springendes Getiss wahrnehmen konnen. Dasselbe negative 
Resultat ergab auch die Untersuchung einiger anderer Embryonen 
des gleichen Alters. Allerdings sind auch hier die bereits oben 
erwilnten Momente vorhanden, welche einen klaren Einblick in 
die feinere Gefassanordnung in der Halsregion verhindern. Vor 
allem ist es der Umstand, dass die laterale Wand der Arterienbogen 
auf jedem Schnitt schief getroffen ist, welcher es sehr schwierig 
macht, eine sichere Entscheidung iiber den Abgang eines Gefiisses 
aus diesem Teile des Rohres zu fillen. Wenn sich aber die 
Subelavia von vorne nach hinten entwickeln wiirde, so miisste 
man mindestens jenseits der Kiemenbogenregion, vor allem in 
dem lockeren Lindegewebe der Leibeswand, dorso-lateral vom 
Herzen, ein Gefiss finden, das sich etwa durch dieselbe Form 
des Querschnittes wie die A. thoracica anterior auszeichnet. Da- 
von ist aber keine Spur zu sehen. Hier liegen wie vordem nur 
Gefisse, welche allein mit den Venen (V. jugularis interna und 
externa) in nachweisbarem Zusammenhange stehen. 
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Mein jiingster Embryo, bei welchem die Anastomose bereits 
in ihrer ganzen Lange ausgebildet ist. und der demnach dei 
dritten Periode in der Entwicklung der Subelavia angehort, ist 
ein Embryo von 6 Tagen & Stunden, derselbe. von dem ich be- 
reits in Textfigur 11 einen Sehnitt auf 8. 367 abgebildet habe. 
Der Abgang der sekundiren Subelavia aus dem dritten Arterien- 
hogen ist auf Fig. 15 sichtbar. Er liegt am hinteren Ende de: 
Schilddriise. in’ derselben Hohe wie der Ursprung der ausseren 
Carotis. Wahrend aber die letztere an der Umbiegungsstelle der 
ventralen in die mediale Wand entspringt. verlisst die Subelavia 
den Arterienbogen an der Umbiegungsstelle der ventralen in seine 
laterale Seite. Den Ursprung der Anastomose aus der Axillaris sielit 
man in Fig. 14. Das ler in schrag ventraler Richtung absteigende 
Gefiiss, die A. thoracica primitiva, teilt sich alshald in zwei Haupt- 
aiste. die sich wie beim jiingeren Embrvo von 5 Tagen 22 Stunden 
nach entgegengesetzten Seiten wenden. Um einen Uberblick 
iiber die Balin der sekundiaren Subelavia zu geben, teile ich noch 
in Fig. 16 und Fig. 17 zwei Sehnitte aus deren Verlauf mit. 
Das erstere Bild zeigt das Gefiass an der Herzbasis. das zweite 
in der Hohe der Lungenanlagen. Ausser den Lungen_ sieht 
man am zweiten Schnitte dorsal) die Urnieren, ventral die Npitze 
des Herzventrikels (in der Zeichnunge nicht mehr dargestellt). 
Am ersten Sehnitte erkennt man die beiden Bronehien, die 
Kuppen der Vorkammer und den an dieser Stelle noch unge- 
teilten Truneus arteriosus. Die Lichtung der Arterie ist. be- 
sonders auf Fig. 16. eine unregelinassige. da das Gefiiss 
mehreren Richtungen Zweige abgibt: in Fig. 17 liegt bloss der 
Ursprung eines ventralen Astes vor. Dieses Aussehen ist weit- 
aus haufiger anzutrefien als ein kreisrunder oder einfach ovale 
Quersehnitt. Auch Inselbildungen kommen sehr haufig zur Be- 
obachtung. Im hinteren Abschnitt der Anastomose erfolgt die 
Verastlung mehr oder weniger in einer Ebene, so dass man meist 
nur dorsale und ventrale Aste unterscheiden kann. Weiter nach 
vorne zu aber, besonders dort, wo das Gefass gleich jener Vene. 
welche das Blut aus der Kiemenbogenregion abfithrt (V. j. e.). in 
einer gegen die Pericardialhéhle vorspringenden Falte liegt. 
zweigen die Aste nach allen Richtungen ab. Hier ist die Wand 
der Arterie auch noch so diinn wie die einer Vene. wiihrend sie 
in der Nihe ihres Ursprunges aus der Axillaris schon merklich 
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verdickt ist. Nur das vorderste Stiiek., das unmittelbar an den 
Carotidenbogen anschiiesst. zeigt das gleiche Verhalten wie das 
intere Ende. Es ist somit bei diesem Embryo das Gefissnetz 
ler Leibeswand sowohl caudal wie proximal an das Arterien- 
system angeschiossen, oline aber seinen Charakter noch wesent- 
ich verdindert zu haben: nur beginnt eine Liingsader durch be- 
ondere Weite hervorzutreten. Die Strecke. in der die Anasto- 
mose auf dieser Serie. welche in senkrechter Tichtung dureh die 
tumptregion in der Hohe der vorderen Extremitiiten gelegt war. 
eyscheint, misst 2 mm. Da das Gefiss aber nicht rein schwanz- 
warts, sondern iiberdies von der Mitte nach aussen zielt. so be- 
ragt seine Lange noch etwas dariiber. 

Vergleichen wir nun mit diesem Gefiss die ausgebildete 
sekundére Subelavia im Anfang der vierten Periode der Ent- 
wicklung dieser Arterie. Ich wahle hierzu einen Embryo von 
Tagen 9 Stunden. Die primiire Subclavia ist bereits ver- 
schwunden. Die arterielle Natur der ehemaligen Anastomose lisst 
sich hier in ihrer ganzen Linge sofort aus der verdickten Wand 
eysehen, die aus mehreren Schichten spindeliger Zellen bestelit. 
ine Liinge des Gefiisses von seinem Ursprunge aus dem Caro- 
tidenbogen bis zur Teilung in die nunmehrige A. axillaris (ehe- 
nals A. thoracica primitiva) und A. thoracica posterior (A. thoracica 
suprema Pitzorno) betragt nur wenig tiber 0.7 mm. Da auch 
dieser Embryo in der gleichen Richtung wie der Embryo von 
(6 Tagen 8 Stunden, d. h. senkrecht zur Schultergegend, ge- 


schnitten wurde, ergibt sich, dass das Gefiss eine starke Ver- 
kluzung erfahren hat. Dieselbe diirfte wohl mit der gleichzeitig 
uutretenden Verdickung seiner Wand zusammenhiingen. Ausser- 
dem mag sich die Obliteration der zahlreichen Seiteniste ebenfalls 
in Sinne einer Verkiirzung des Rohres geltend machen. Im_ vor- 


iegenden Stadium sind es nurmehr wenige Arterien, welche die 
~ubelavia verlassen. Ein Bild des letzteren Gefiisses ist in Fig. 19 
sehen. Die Anhaiufung spindeliger Zellen konzentrisch zum 
Lumen lisst sie leicht von den weiten Venen unterscheiden., 
velche lateral und ventral von ihr ein engmaschiges Netz bilden 

Zwischenstadien zwischen den Verhiltnissen. welche einer- 
seits beim Embryo von 6 Tagen 8 Stunden. andererseits bei dem 
von 9 Tagen 9 Stunden vorliegen, finden sich bei den Embryonen 
von der zweiten Hialfte des siebenten Tages und vom achten und 
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neunten Tage. Hier ist noch die primaire Subclavia vorhanden. 
die sekundire als ununterbrochene Gefassbahn bereits ausgebild«: 
und im Begriffe, auch histologisch den Typus einer Arterie i) 
ihrer ganzen Linge zu erwerben. Es liegt demnach die dritt. 
Periode, welehe man im Verlaufe der Entwicklung der Subelavyi 
unterscheiden kann, vor. Bei einem Embryo von 8 Tage) 
5 Stunden besitzt das Gefiss eine Linge von mindestens 1.2 mm 
so dass es darin etwa die Mitte zwischen den Gefassen der obe 
genannten Embrvonen einhilt. Die Zahl der abzweigende 
Arterien ist geringer als beim Embryo von 6 Tagen s Stunden 
grésser als beim Embryo von 9 Tagen 9 Stunden. Ein Bild 
dieser Arterie in der Hohe der Einmiindung der oberen Hohlyei 
in den rechten Vorhof ist in Fig. 18 wiedergegeben. 

Wenn wir auf Grund der vorstehenden Beschreibung det 
Verlauf der beiden Subelavien iiberblicken, so ergibt sich zunichs' 
fiir die primire Subelavia folgendes: Das Gefass zieht im Bogen 
von riickwiirts nach vorne, gelangt ventral vom Nervenplexus 11 
die Axillargegend, durehsetzt den ventralen Teil des Plexus und 
kommt so in die Gabel zwischen lateralen und medialen Armnery 
mm liegen. Hier gibt die Axillaris zunichst die primitive Arn 
arterie ab, zieht hierauf nach vorne weiter teilt sich 
schliesslich einerseits in die Arterien, welche zur Schulter wid 
radialen Seite der Extremitit ziehen, andererseits in die A. thora 
cica primitiva. Die letztere verliuft tiber den vorderen Rand 
der N. brachiales inferiores medial- und ventralwiirts. 

Die sekundiire Subelavia zieht zunichst in der seitlichen 
Leibeswand in der Lingsrichtung des Tieres nach riickwiirts. Bei 
der erwachsenen Ente ist jedoch das Herz soweit kaudalwirts 
geriickt, dass die Subclavia fast horizontal zur Extremitit zieht. sie 
lagert sich hier, wie ich mich durch eigene Beobachtung iiberzeugte. 
auf die yentrale Seite des hinteren Teiles des Plexus, ohne dass 
es zi einer Schlingenbildung seitens der Nerven kommen wiirde. 
und gelangt mit denselben an die mediale Seite des Oberarms. 
Bei Embryonen findet man sie hier in derselben Lage zum 
N. mediano-ulnaris wie die A. brachialis der Siéugetiere zum 
N. medianus gelegen ist. Beim erwacbsenen Viere hingegen liegt 
infolge Anderung in der Stellung der Extremitit das Gefiss auf 
dem Nery. 
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Ich bin hiermit am Schluss der Arbeit angelangt und 
mochte nun noch auf einige Punkte, die mir von besonderer 
Hedeutung sind, zuriickkommen. 

Betrachten wir die seitliche Leibeswand in einem friihen 
stadium an der Stelle der spiteren Extremitatenanlagen, aber noch 
ole die Wolffsche Leiste deutlich hervortritt. so finden wir darin 

wie geschildert wurde — einige netzformig verbundene Gefasse, 
lie mit der hinteren Kardinalvene in’ Zusammenhang stehen, 
omit als Venen bezeichnet werden miissen. In dieses Netz 
sachsen, wihrend gleichzeitig das Bindegewebe der Extremititen- 
uilage zunimimt, die segmentalen Arterien aus der Aorta hinein. 
Eyst yon diesem Augenblicke an wird die Zirkulation in den 
Getassen der Leibeswand eine lebhafte. denn bis dahin waren 
die Venen derselben nur Divertikel der Kardinalvene gewesen. 
Wie aus der Betrachtung von Textfig. 2. hervorgeht. sind die 
eysten Arterien der Leibeswand, d. h. die Anlagen der A. axillares, 
yunachst sehr kurz, denn die Einmiindungsstellen derselben in 
das Gefassnetz liegen vielfach dicht neben den Austrittsstellen 
der Venen aus demselben. Bald aber kommt es, parallel mit 
der Zunahme des Bindegewebes in der Wolffschen Leiste. zu 
einer” Verlingerung der Axillaris in die Extremititenanlage 
inein, doh. zur Bildung der primitiven Armarterie. In diesem 
stadium, welches dureh die Embrvonen 6 und 7 der ersten 
Veriode reprasentiert wird, verdienen zwei Momente besondere 
Erwahnung. 1) Dass sich jede Subelavia in eine Brachialis fort- 
etzt und zwar auch in dem Falle, als sie sich innerhalb des 
umptes spaltet; dann erscheinen eben entsprechend viele 
livachiales in der Extremitiét. 2) Dass die Anlagen der Brachiales 
unichst Teile eines Netzes sind. welches das zentrale, lockere 
Gewebe der Extremititenanlage durchzieht. Dieses Netz darf 
vohl nach seinem direkten Anschluss an die Subclavien als 
wterielles bezeichnet werden, wenngleich eine Grenze zwischen 
\rterien und Venen mit Riicksicht auf die Gleichheit der Wande 
vorderhand nicht gezogen werden kann. In der nun folgenden 
veiteren Ausbildung der Extremitiit kommt es einer be- 
centenden Verlingerung der Maschen dieses Netzes, vor allem 

der Langsrichtung der Extremitat. wahrend die Zahl der 
‘refasse im zentralen Teile keine — oder mindestens keine 
wesentliche — Zurahme erfahrt. So glaube ich, die Entwicklung 
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der Armarterien mit jenem urspriinglichen Netze in Zusammer 
hang bringen zu miissen. 

Ich verkenne nicht. dass ich mich hier auf dem Boden «: 
Hypothese befinde: doch legt das Vorkommen eines primitive 
arteriellen Gefaissnetzes diese Hvypothese nahe. Zu ihrer |i 
griindung erinnere ich an das bei den einzelnen) Embryone 
Gresagte und verweise auf die wiedergegebenen Rekonstruktion: 
und Kombinationsbilder.  Selbstverstindlich kann man nur. 
der Hand plastischer Modelle einer geschlossenen Entwicklunes 
reihe, die bei Embryo 6 anfangen und bis ausgebildete 
Zustande reichen miisste. emen Aufschluss iiber die Anlag: 
siimtlicher Arterien des Fliigels erhalten. Diese Untersuchun: 
muss der Zukunft vorbehalten bleiben. Da aber die primitiy 
Armarterie nicht als unveristelter, seinem Ziele gradlinig zu 
strebender Stamm, sondern als Teil eines Netzes angelegt wird 
so darf der Gedanke nicht von der Hand gewiesen werden. das- 
auch noch andere Arterien urspriinglich Abschnitte eines Netze- 
bilden. welche infolge ihrer giinstigen Lage zur Stromungsrichtune 
des Blutes eine Weiterentwicklung erfahren. wihrend andere Teil: 
des Netzes zuriickgebildet werden. 

Insotern scheint mir auch, dass in der bereits fiir iibe: 
wunden gehaltenen. von E. Mii ller erst zu neuem Leben wiede: 
erweckten Lehre von Baader und Krause beziiglich der Ek) 
klirung der Arterienvarietiten ein richtiger Kern steckt. Alle: 
dings ist der Unterschied zwischen der alten und dieser neue: 
Auffassung. welche sich aut die jiingsten Entwicklungsstadie 
stiitzt, ein grosser, indem ich niemals die Existenz eines gleich: 
miissig ausgebildeten Netzwerkes anerkennen mochte, sondern di 
Maschen desselben von vornherein gesetzmissig gelagert find: 
Dagegen bin ich auch genétigt. der Ansicht von Ruge entgegenzu 
treten, .dass gewisse Bahnen sich friiher anlegen als andere, wozu 
auch die A. brachialis gehért.~ Das Irrtiimliche dieser Meinung 
lasst sich oline weiteres durch die Texttig. 7 widerlegen. Dass sic! 
die Arteria brachialis schon in frither Zeit durch grossere Weit« 
vor den iibrigen Asten der Axillaris auszeichnet, hingt einerseits 
mit ihrer Lage zusammen, derzufolge das Blut bei seinem Ab- 
tluss in dieselbe dem geringsten Widerstande begegnet, anderer- 
seits mit ihrem Verbreitungsgebiet. welches die wachsende Spitz: 
der Extremitiéit umfasst. . Der Einfluss der Groésse des Aus- 
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preitungsgebietes fiir die Entwicklung einer Arterie diirfte auch 
lie Ursaeche sein, dass die A. thoracica bald eine so machtige 
Ausbildung ertihrt. 

Ein zweiter Punkt, auf den ich kurz verweisen miéechte, 
etrifft das zeitliche Verhaltnis im Auftreten der Arterien und 
Nerven. Schon E. Miiller hat einen menschlichen Embryo von 
sium besehrieben, bei welchem zahlreiche Blutgefiisse in der 
ixtremitaétenanlage enthalten waren, indessen die Nervenplatte in 
vvem Wachstum erst bis an die Wurzel der letzteren vorgedrungen 
var. Unter den Blutgefiissen konnte man bereits die Arterien 
witerscheiden, welche in der Achse der Extremitiit) ,ein Wunder- 
von grosser Distinktion und Schonheit bilden. 
essen sich in diesem Netze noch nicht jene Zweige erkennen, 
velehe Miiller bei alteren Embryonen (8 mm, 11.7 mm) als die 
\nlagen detinitiver Arterien deutete. Bei diesen aber sind 
bereits die Nerven in die Extremitét eingewachsen und gerade 
ive Lagebeziehung zum arteriellen Netze gestattet die niihere 
ezeichnung der Elemente des letzteren. — Wie Miller beim 
Menschen, findet auch de Vriese bei Saiugetieren als erstes 
stadium der Gefassanlage in der Extremitiit ein indifferentes Netz. 
frst parallel mit dem Eindringen der Nerven ditferenzieren sich 
dem Netze bestimmte Gefassbalnen, welehe die Nerven be- 
eleiten und die Anlagen der definitiven Arterien darstellen. 

Hingegen sind bei mehreren meiner Entenembryonen die 
vedeutungsvollsten Arterien (A. brachialis, thoracica primitiva, 
vrofunda brachit) bereits als solehe bestimmbar. indessen die 
Nervenplatte noch an der Wurzel der Extremitit halt macht. 
so ergibt sich demnach. dass sich bei den Végeln gewisse Arterien 
or den Nerven in den Extremititenanlagen differenzieren, 

Ob auch noch andere Arterien bereits zu so triher Zeit 
igelegt sind, vermag ich vorliufig noch nicht anzugeben. Der 


Widerspruch, der zwischen meinen Befunden und jenen der 
senannten Autoren, vor allem von de Vriese liegt, dirfte 


') Die Bezeichnung dieses Netzes als ,,Wundernetz halte ich fiir eine 
iichst ungliickliche. Es ist ein embryonales Kapillarnetz, aus dem das Blut 
in mehrere Venen abfliesst, weiter nichts. Darum stimme ich auch mit den- 
ienigen Autoren tiberein. welche die Ableitung der Wundernetze der Edentaten 
von embryonalen Verhiltnissen fiir irrtiimlich halten. 
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meiner Meinung nach weniger in einem prinzipiellen Gegensaty. 
zwischen der Klasse der Vogel und jener der Saugetiere berule: 
als darin, dass mir ein giinstigeres Material, jiingere und bess: 
konservierte Embryonen, zur Verfiigung standen. Darum vermut: 
ich, dass man auch bei den Séugetieren dhnliches finden wird 
wenn die Untersuchungen fortgesetzt werden. Doch méchte ic! 
nicht dahin verstanden werden, als ob ich die Anlage aller Arn 
arterien auf die friiheste embryonale Periode beschrankt glaubt: 
Es soll vielmehr durch die vorliegenden fragmentarischen Mit 
teilungen nur darauf hingewiesen werden, dass neben der Anlag: 
von Arterien entlang den Nerven, worauf zuerst Zuckerkand| 
aufmerksam gemacht hat, auch eine direkte Ausgestaltung friil 
zeitig angelegter Balnen vorkommt. 

Sucht man nach den ursichlichen Momenten in der Eni 
wicklung der Arterien, so kann man nicht umbin, erst: 
Anlage derselben, die Bildung mehrerer segmentaler Gefiisse aus 
der Aorta, als Ausdruck der Vererbung, als eine notwendig 
Folge der Stammesentwicklung. betrachten. Dadureh— wird 
auch ein bedeutungsvolles Licht auf die Frage nach dem Ur- 
sprunge der Extremititen geworfen. Wir wissen nunmehr, das 
sie von Nerven, Muskeln und Gefissen mehrerer aufeinande: 
folgender Segmente versorgt werden. Fiir jeden vorurteilstreie: 
Beurteiler wird der Nachweis ‘segmentaler Gefaisse ein neues 
schwer wiegendes Argument gegen die Gegenbaursche Areli 
pterygiumtheorie bilden. — Nach dem Ergebnisse der embryo- 
logischen Untersuchungen mochte man die segmentalen Sul 
clavien zundchst nur als die Arterien der seitlichen Leibeswand 
betrachten, da sie an den jiingsten Embryonen bloss mit dev 
vendsen Gefiissnetz dieser letzteren verbunden erscheinen.  Erst 
in dem Mafie als sich die seitliche Leibeswand zur Extremitiiten 
leiste erhebt. wachst auch in diese ein Ast der Subelavia, di: 
primaire Axillaris ein, welche sich veristelt und durch Wieder- 
vereinigung ihrer Zweige ein Netz liefert. das mit dem der 
Leibeswand aufs innigste zusammenhiingt. Die Ausbildung dieses 
Netzes darf bereits unter diejenigen embrvologischen Prozesse 
gezihlt werden, welche Roux in die zweite Entwicklungsperiode, 


‘) Uber die Entstehung der Vorderarmgefiisse beim Kaninchen und bei 
der Katze. Verhandlungen der Anatomischen Gesellschaft in Gottingen 18!'5 
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ie Periode des funktionellen Lebens verweist. Denn dieselbe 
utspricht einem physiologischen Bediirfnisse der wachsenden 
extremitit. Die weitere Umgestaltung des Netzes zu den 
vimaren Hauptarterien ist die Folge hydrodynamischer Gesetze. 
die jedoch niemals rein zur Geltung kommen, sondern sich den 
viologischen Eigenschaften der yersorgenden Gewebe  an- 


passen miissen, 

Ahnliche Gedanken haben auch schon E. Miller und 
cuestens Gé6ppert in seinem kritischen Referat. ,Die Beur- 
rellung der Arterienvarietiten der oberen Gliedmaben bei den 
~jugetieren und dem Menschen* (Ergebnisse der Anatomie und 
tutwicklungsgeschichte, 14. Bd.) ausgesprochen. Auf das letztere 
seien zum Schlusse jene Leser verwiesen, welche sich iiber den 
derzeitigen Stand der Phylogenese und Ontogenese der Extremi- 
tatenarterien im speziellen genau zu unterrichten wiinschen. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIII, XIV u. XV. 


~untliche Figuren wurden mit dem Zeichenapparat von Oberhiiuser entworfen. 


Der Abstand der Zeichenebene von der Tischplatte betrug 23 em 
Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen 
Aorta. Pl. br. == Plexus brachialis. 
ax. == Arteria axillaris. S.R. V. == Seitenrumpfvene. 
= . subclavia Un. = Urniere. 
= Extremitiit. Uw. Urwirbel 
Ectodermkappe Vena cardinalis posterior 
= Nery  umbilicalis. 
- Leibeshohle. W olffscher Gang. 


Querschnitt der W olf fschen Leiste eines Embryo von 30 Urwirbeln. 
Am. = Amnion. Objektiv 7a von Reichert, eingeschobener Tubus. 
Querschnitt der Wolffschen Leiste eines Embryo von 32—33 
Urwirbeln. V.s. = V.segmentalis. Vergr. wie bei Fig. 1. 
Querschnitt der W olf fschen Leiste eines Embryo von 36 Urwirbeln. 
Am. = Amnion. Man sieht die Eintrittsstelle einer segmentalen 
Vene in die V.c.p. Vergr. wie bei Fig. 1. 
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Querschnitt der Extremitiitenanlage eines Embryo von ca. 40 |) 


wirbeln. M.K. = Malpighisches Kérperchen. Vergr. wie bei Fig 
Querschnitt der Extremitiitenanlage eines Embryo von 4 Tag 
17 Stunden. A.th. pr. = Arteria thoracica primitiva. V. Rn 


Venises Randnetz. Vergr. wie bei Fig. 1. 
Extremitiit eines Embryo von 4 Tagen & Stunden (6! » mm N.-St- 
A. br. = Arteria brachialis. Obj. 4b von Reichert, Tubusliinge 17 
u. 8. Rechte Koérperhilfte eines Embryo von 5 Tagen Stun: 
mm Sch.-St.-L.). N. br. s. = Nervi brachiales superior 
N. br. i. = Nervi brachiales inferiores. A. pr. br. == Arteria profund 
brachii. Obj. 1a von Reichert, Tubuslinge 175 mm. 
Rechte Koérperhilfte eines Embryo von 5 Tagen 22 Stunden (10 ny 
Sch.-St.-L.) R. v. Randvene der Extremitiit, die tibrigen, [ 
zeichnungen wie friiher. Obj. 1a von Reichert, Tubusliinge 175 nu 
12. Basis der linken Extremitiit eines Embryo von 5 Tag 
S Stunden 8!» mm Sch.-St.-L.) 8. A. = Seitenast der A. thoraci 
prinitiva. Y. eine kleine Vene, welche das Ende des aus de 
Seitenaste bei * hervorgehenden Getiisses darstellt. In Fig 12 is: 
der Ursprung der A. profunda’ brachii getroffen. Obj. Ta vo 
Reichert. eingeschobener Tubus. 
Embryo von 5 Tagen 22 Stunden. Ms. L. Mesodermale Lunge! 
anlage ‘freies kaudales Ende des Lig. hepato-pulmonale). ©. a. t 
Ostium abdominale tubae. M. = Magen. Obj. la von Reichert 
Tubusliinge 175 mm. 
17. Teile von Querschnitten durch einen Embryo von 6 Tag 


S Stunden (12 mm Sch.-St.-L.) An. = Anastomose. Lu. = Lung 
Le Leber. L.h. p. == Ligamentum hepato-pulmonale. Plp. H 

Pleuroperitoneal - Héhle. N. th, N. thoracicus. N. v. = N. vag 
V. jugularis interna. V. j. e. V. jugularis exten 
Pow Pericardialhéhle. Oe. Osophagus. Tr. Trach 
Th Thyreoiden Ab. = Arterienbogen. Gangl. j. v. Gangli 
jugulare vagi. Br. s. — Bronchus sinister. Atr. s. Atriu 
sinistrum, a. t. Ostium abdominale tubae. Obj. 4b 


Reichert, Tubuslinge 155 mm 
Partie aus einem Querschnitt durch einen Embryo von & Tage: 


Stunden. Lu. Sp. = Lungenspitze. PL R. == Pleuraraum. Pe. H. 
Pericardialhéhle. V.c¢.s. = V. cava superior. Atr. d. Atriun 
dextram. <A. p. d. = Art. pulmonalis dextra. Kn. = Knorpe! 


Obj. 4b von Reichert, eingeschobener Tubus, 
Partie aus einem Querschnitt durch einen Embryo von 9 Tagen 


9 Stunden. Tr.a.= Truncus arteriosus. Br.s. = Bronchus siniste: 
N. v. = Nervus vagus. <A. p. s. = Arteria pulmonalis  sinistra 
Ab. = Arterienbogen. V.j.i. und V. j. e. = V. jugularis interna 
und externa. Kn. = Knorpel. Obj. 4b von Reichert, eingeschobenc: 
Tubus. 
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(Aus dem anatomischen Institut in Strassburg.) 


Studien iiber das Blut und die blutbildenden und 
-zerstérenden Organe. 
IV. Weitere Mitteilungen iber rote Blutkérperchen.’') 
Technisches. Tylopoden- Erythroeyten, Kernreste, basophile 
Kérnelung, Pseudostrukturen. 


Von 


Dr. Franz Weidenreich, 
Professor und Prosektor am Institut. 


Hierzu Tafel XVI XVII. 


1. Technisches. 

In der ersten Mitteilung meiner Studien tiber das Blut 
habe ich die Aufmerksamkeit der Morphologen auf die Tatsache 
velenkt. dass sich im Laufe der Zeit eine falsche Vorstellung 
von der normalen Form der Siugererythroeyten herausgebildet 
nat. Teh habe dort und auch in den folgenden Aufsitzen einzelne 
Methoden und Kunstgriffe angegeben, mit denen es mehr oder 
weniger leicht gelingt. meine Angaben auf ihre Richtigkeit 
zu priifen, ohne dass es mir gegliickt ware, alle Zweifler von der 
so sinnfailligen Tatsache zu iiberzeugen. Auch heute glaube ich 
nicht, dass es mir vergonnt sein wird, die liebgewordene Vor- 
stellung véllig zu zerstéren; trotzdem mdéchte ich denjenigen, 
die ohne Voreingenommenheit an die Anfertigung und Priifung 
eines Blutpraparates herantreten. ein Mittel an die Hand geben, 
das nicht nur mit Leichtigkeit die normale Napfform der Blut- 
korperchen als Dauerpriiparat zu fixieren gestattet. sondern auch 
in jedem Antingerkurs rasch gelehrt und erlernt werden’ kann. 

An anderen Orten ist zwar bereits die Methode von mir 
publiziert worden (1906 a): da aber die betreffenden Zeit- 
-chriften den Anatomen weniger zugiinglich sind und ich gerne 

‘) Studien tiber das Blut ete. 

I. Form und Bau der roten Blutkérperchen. Dies. Arch. Bd. 61. 1902. 
II. Bau und morphologische Stellung der Blutlymphdriisen. Ebenda Bd. 65. 

1904, 

II. Uber den Bau der Amphibienerythrocyten. Ebenda Bd. 66. 1905. 


Arehiv f. mikrosk. Anat. Ba. 69, 26 


389 


i 


390 Franz Weidenreich: 


die bildlichen Belege fiir den Wert des Verfahrens geben mochrte, 
so will ich hier nochmals auf die Technik eingehen. 

Die bisherige Methodik des Blut-Trockenpraparates berulit 
im wesentlichen auf den Angaben Ehriiels. die ihrerseits 
wieder, wie Ehriich ausfiihrt (1S78—79, 1879), aut dem von 
Rob. Koch fiir die Bakteriendarsteilung angewandten Vertaliren 
basieren. Das Charakteristische besteht hierbei darin. dass das 
Blut in moglichst diinner Schicht ausgebreitet und rasch zum 
Troecknen gebracht wird. ehe stirkere Schrumptungen auftreten 
Zuniichst war diese Methode von Ehrlich nur fiir die Dar- 
stellung der Granulationen in den Leukoeyvten bestimmt: er hielt 
das einfache Antrocknen fiir die beste Fixationsmethode. weil 
dadureh die .chemische Individualitat’ am wenigsten sich andere; 
auf die Erhaliung des morphologischen Bildes kam es ihm also 
gar nicht an. Derartige micht weiter behandelte Praparate  ge- 
statteten keine Untersuchung der reten Blatkérperchen. weil bei 
Anwendung wiisseriger Farblésungen das Hamoglobin aus ilmen 
austrat. Ehrlich begegnete diesem Ubelstande dadureli. dass 
er die Priparate emer langerdanernden Hitzeinwirkung ven 120 
bis 150° unterwarf (1879). Alle” histologischen Fixationsimittel. 
wie Alkohol. Osmiumsiure. Chromsiure u.a.. warden anfanglich 
als unbrauchbar zuriickgewiesen. weil sie den chemischen Charakte) 
indern sollten. Ehrlichs Nachfolger haben sich meht mehr 
streng an diese Abweisung der chemischen Mittel zu Pixations- 
zwecken gehalten und spiter hat Ehrlich selbst (ef Ehrlieh unc 
Lazarus, 1808) auch diese Mittel akzeptiert. Ich g@laube, di 
weitere Literatur der Technik tbergehen zu diirfen, die zudem 
in der ,Eneyelopidie der mikrosk. Technik eine eingehende be- 
riicksichtigung erfahren hat. da ja am Prinzip der Ehrlich- 
Kochschen Methode nicht geriittelt wurde; alle vorgeschlagenen 
Varianten beziehen sich nur auf die Fixation mit chemischen 
Mitten nach dem Antrocknen, die bald als Fliissigkeiten, bald 
in Dampfform Verwendung fanden. 

Ich will mir kein Urteil dariiber gestatten, ob die ur- 
spriingliche Voraussetzung Ehrlichs richtig ist. d. h. ob wirklich 
das einfache Antrocknen den chemischen Charakter der Blut- 
elemente weniger alteriert als eine Reihe der sonst gebrauchlichen 
Reagentien, ganz abgesehen davon, dass man mit der Hitze- 
fixation wenig Definitives tiber die ,,chemische Individualitat™ 
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bisher erfahren hat. Ich beurteile den Wert einer Methode nach 
der Erhaltung des morphologischen Bildes und kann 
aus diesem Grunde der Hitzefixation vor der mit chemischen 
\Mitteln keinen Vorzug geben: von diesem Gesichtspunkte aus 
betrachtet, haben aber beide Methoden ihre Nachteile, die sich 
an den verschiedenen Blutelementen in verschieden hohem Grade 
jussern. Hier interessieren uns zunielist die roten Blutkorperchen : 
lie farblosen Elemente werden in der Hand des Geiibten mit der 
Khrlichschen Methode recht gut konserviert. doch habe ich 
uich hier ein Verfahren angewendet. das ungleich bessere Bilder 
liefert und Kern- und Protoplasmastrukturen, Granulationen und 
/entralkorper, ebenso wie die verschiedenen Phasen der amoboiden 
bewegung an den weissen Blutkérperchen im Trockenpraparat zu 
schen gestattet: ich werde diese Methode in Bilde publizieren. 
Jedenfalls gibt die einfache Trockenmethode keine richtige Vor- 
stelling von der Form der roten Blutkérperchen, sie erscheinen 
iehr oder weniger als plattgedriickte Scheiben und nur in den 
bestgelungenen Praparaten tritt die zentrale Depression einiger- 
massen deutlich hervor: Kantenansichten, Geldroiien oder Maul- 
beerformen erhalt man nur sehr gelegentlich und unyollkommen 
als ein Produkt des Zutalls: dazu kommt, dass nur solehe Priiparat- 
stellen brauchbar sind, an denen die Erythroeyten in’ eimtach 
ausgebreiteter Schicht liegen, wahrend an dickeren Stellen die 
Hutkérperchen zusammensintern. 

Das Verfahren, das ich anwende, vermeidet nieht nur diese 
belstinde., sondern es erhilt auch die natiirliche Naptform der 
Krvthroeyten, gibt stets reichlich Kantenansichten und gestattet. 
celdrollen und Maulbeerformen absichtlich darzustellen und als ge- 
tarbtes Dauerpraparat zu fixieren. Bei alle dem ist die Methode 
sicherer und einfacher als die Ehrlichsche, sodass ich sie wohl 
empfehlen darf. Das Verfahren beruht auf einem der Ehrlichschen 
Methode gerade entgegengesetzten Prinzip. Um jede Alteration 
der Blutelemente zu verhindern, lasst Ehrlich das Blut raseh 
antrocknen und fixiert erst dann, d. h. er macht durch thermische 
oder chemische Reagentien die Zellen fiir die weitere Behandlung 
veeignet. Ich verfahre umgekehrt; da ich fand, dass das An- 
‘rocknen schon das morphologische Bild alteriert, fixiere ich vor 
dem Antrocknen und benutze das Antrocknen, das ohne Einfluss 
auf die bereits fixierten Elemente ist, nur um die korpusculiren 
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bestandteile des Blutes in bequemer Form auf dem Deckglas, 
hezw. Objekttriger, der weiteren Behandlung zuganglich zn 
machen. Die Idee, frisches Blut direkt mit den fixierenden 
Reagentien in Verbindung zu bringen, ist ja keineswegs neu: 
entweder wurde empfohlen, die auf dem Objekttriger ausgebreitet« 
Blutsehicht ohne weiteres in die Fixationsfliissigkeit (Sublimat, 
Osmium, Flemmingsche Loésung ete.) einzutauchen, oder abe. 
einen Tropfen Blut in das Fixativ direkt einlaufen zu lassen uni 
dann gewissermassen im feuchten Verfahren die Blutelemente wie 
ein Gewebestiick weiterzubehandeln. Aber diese Methoden habe: 
srosse Nachteile: die farbigen Blutkérperchen namentlich sind 
recht leicht valnerable Gebilde und bekanntlich osmotischen Ein- 
iliissen in hohem Masse ausgesetzt, darum ist jeder Fliissigkeits- 
zusatz zum frischen Blut gefahrlich und alteriert das morpho- 
logische Bild. Aber abgesehen davon leidet noch das erst er- 
wilnte Verfahren an dem Mangel. dass die Blutschicht leicht 
weggeschwenmmnt wird. und das zweitgenannte an der tibergrossen 
hompliziertlieit. 

Nach langen Versuchen bin ich dazu gekommen, die eintache 
Dampftixation als die alleinig brauchbare und den weitestgehende 
Anspriichen geniigende Methode zu erproben. Dadureh wird 
natiirlich die Zahl der zur Verfiigung stehenden Reagentien eine 
beschrankte; in Betracht kommen nur solehe, deren Démpte 
konzentriert genug sind, um eine augenblicklich wirkende Fixation 
herbeizufiihren, und aueh wirklich fixierende Eigenschaften  be- 
sitzen. Dabel zeigt sich, dass gerade die Mittel. welche bei An- 
wendung des Ehrlichschen Prinzips als Ersatz fiir die Hitze- 
fixation besonders anempfohlen wurden, niimlich absoluter Alkoho! 
und Ather, bei meinem Verfahren versagen, da ihre Dampfe 
fast augenblicklich das Blut lackfarben machen: ihre ..fixierende™ 
Wirkung erstreckt sich also nur auf die bereits durch Eintrock 
nung ..fixierten” Blutkérperchen, sodass man diese beiden Rea- 
ventien aus der Reihe der reinen Fixationsmittel zu streichen 
hat. Dagegen erweisen sich in hervorragendem Masse Osmium- 
siiture und Formalin brauehbar. Ich schildere nun zuniichst die 
Art. wie ich verfahre. 


' Nachdem ich bereits den gréssten Teil dieser Abhandlung nieder- 
geschrieben hatte. erschien eine Publikation J. Jollys (Fol. haematol. 1906, 
No. 4), worin er fiir Malassez und sich die Prioritit des Verfahrens be- 
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Man bringt in eine niedrige Glasschale oder Glasdose, deren 
Offnung ausreicht, um zwei oder drei Objekttragern nebeneinander 
Platz zu bieten, einige cem einer 1°/oigen Loésung yon Osmiumsiure 
(Osmiumtetroxyd) und setzt die Objekttriger, die man aut die 
offene Schale legt. 1 Minute den Dimpfen aus. Dann sticht man 
in die gereinigte (schweissfreie !) Fingerbeere ein und streicht den 
austretenden Bluttropfen mit dem Finger rasch auf der Dampt- 
seite des Objekttragers in méglichst diinner Sechicht aus. wobei 
man allerdings den Finger nicht zu sehr aufdriicken darf. um 
die Blutkérperchen nicht platt zu pressen. Ebenso rasch bringt 
man den Objekttriger, die Blutschicht den Dampfen zugekehrt. 
wieder auf die Glasdose und beliisst sie dort '4 bis '»2 Minute 
(nicht langer!!), gleichviel ob das Blut getrocknet ist oder nicht: im 
letzteren, dem haufigeren Falle iiberlisst man dann das Troeknen 
einfach der Luft. Ist das geschehen. so ist eigentlich das Praparat 
schon fertig; denn es eignet sich so schon vollstindig fiir das 
Studium der Form der Biutkérperchen. Man hat niéimlieh nur 
notig, einen Tropfen Wasser und ein Deckglas auf den Objekt- 
trager zu bringen, die roten Blutkorperchen erscheinen dann in 
eleicher Form und Farbe wie im frischen Blutpraparat. Ein 
derartiges Praparat lisst sich auch als Dauerpraparat aufbewahren. 
man braueht nur das Deckglas wieder abzunelimen und das Wasser 


usprucht. Malassez hat schon 1882 fiir Ausstrichpriiparate des Knochen- 
varks die Osmiumdampf-Fixation vor dem Eintrocknen empfohlen und Jolly 
hat 1902 dieselbe Methode auf das Blut angewandt. Wie ein Blick in die 
Zusammenstellungen der allgemeinen mikroskopischen speziell-hiima- 
tologischen Hand- und Lehrbiicher zeigt, sind Jollys Angaben unbekannt 
ceblieben und infolgedessen auch mir entgangen; der Grund hierfiir ist darin 
zu suchen, dass die betr. Angaben nur nebenbei gemacht wurden und ausserdem 
lie Autoren selbst wieder yon der Methode abkamen. weil sie die Firbbarkeit 
herabgesetzt fanden (cf. meine Ausfiihrungen in Fol. haematol. 1906, No. 5). 
Was diesen Mangel angeht. so trifft er nur dann zu, wenn man die Diimpfe 
zulange einwirken lisst: hilt man sich an meine Zeitvorschriften, so wird 
man tiberhaupt nicht unter erschwerter Firbbarkeit zu leiden haben. Dann 
aber bin ich doch genétigt. hervorzuheben, dass Jolly den Wert der Methode 
gerade fiir die Darstellung der natiirlichen und der passageren Formen der 
Erythrocyten (und auch der Blutplittchen — Verh. d. anat. Gesellschaft. 
Rostock 1906) vollstiindig iibersah, wiihrend ihre grosse Bedeutung. wie ich 
nachwies, vor allem in diesem Vorzug liegt. Endlich ist die fixatorische 
Vorbehandlung des Objekttriigers vor dem Ausbreiten der Blutschicht weder 
von Malassez noch von Jolly geiibt worden. 
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mit Filtrierpapier abzutrocknen; die auf dem Glase haftende und 
fixierte Blutsehicht halt sich dauernd. 

Will man dagegen in Balsam einbetten, so muss man zuyo) 
fiirben, da die natiirliche Farbe gegeniiber dem stark lichtbrechende: 
Balsam nicht ausreicht. Als Farbstoffe lassen sich alle die ver- 
wenden, die man auch sonst fiir rote Blutkérperchen gebraucht. 
aso besonders Eosin, Methylviolett oder Gentianaviolett voi 
allem aber moéchte ich auch Ehrlichs Triacid und die Giemsa 
Farblosung tir Romanowsky-Farbung empfehlen, die man am 
besten fertig von G. Griibler & Co. in Leipzig bezieht; mit Triacicd 
firbt man '4 Stunde, mit der verdiinnten Giemsaschen Lésung 
dagegen eine Stunde und linger. weil man bei dieser Farbune 
erst nach lingerer Zeit die schonen Farbenunterschiede der 
elnzelnen Blutelemente herausbringt. Da Osmiumsiure 
namentlich nach Lingerer Einwirkung die Empfinglichkeit fii 
die Tinktionsmittel vermindert, kann man die Praparate vor dem 
Firben mit einer sehr schwachen, hellroten Lésung von Kalium- 
permanganat fiir einen Augenblick tibergiessen; doch wird dieser 
Behelf unnétig, wenn man die von mir oben angegebene Fixations- 
zeit nicht tiberschreitet. Nach beendeter Farbung spiilt man mit 
gewoOhnlichem Wasser ab, trocknet mit Filtrierpapier und schliess 
in Balsam ein. 

In den bereits erwihnten Publikationen habe ich noc 
einige Modifikationen dieses Verfahrens angegeben, die aber fii 
die Fixation der roten Blutkérperchen belanglos sind. so die Art 
der Ausbreitung des Bluttropfens und den Zusatz von Eisessig 
zur Osmiumsiure. Ich glanbte besonders mit letzterem Mitte! 
die Kerne der farblosen Blutelemente besser darstellen zu kénnen: 
doch geniigt auch die reine Osmiumsiure fiir gewohnliche Zwecke 
und fiir genauere Untersuchungen der Leukocyten ist das spite: 
zu publizierende Verfahren vorzuziehen, An Stelle der Osmium- 
siiure lisst sich auch Formol (unverdiinnt!) gebrauchen. Die 
Osmiumsiiure kann natiirlich immer wieder verwendet werden. 
solange sie nicht zersetzt ist und noch kriftig riecht. 

Um nun eine Vorstellung davon zu geben, wie die roten 
Blutkérperchen in den nach meinem Verfahren angefertigten 
Priparaten aussehen, gebe ich in Fig. 1 eine ausserordentlich 
charakteristische Gruppe von Erythrocyten wieder: man erkennt 
die natiirlichen Napfformen ohne weiteres Kommentar und ein 
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Vergleich mit den Formen, wie sie im frischen Praparat oder 
nach Verdtinnung mit menschlichem Serum zur Beobachtung ge- 
langen (ef. Fig. 1 und 3 meiner Arbeit 1902). zeigt ihren aus- 
vezeichneten Erhaltungszustand. 

Diejenigen, die geneigt sind, die Napfform als ein Kunst- 
produkt oder eine Modifikation der normalen bikonkaven Scheiben- 
form aufzufassen, werden selbstverstindlich auch zunichst den 
Verdaeht hegen, dass es sich bei den nach meiner Methode 
darstellbaren Napfformen nicht um die Erhaitung der natiirlichen 
Form, sondern um eine artifizielle Anderung der Scheibe handelt. 
{us diesem Grunde mochte ich die Frage hier kurz erértern, ob 
mein Verfahren diesen Einwand rechttertigt. Nimmt man an, 
dass die Napfform nur eine kiinstlich alterierte Scheibe darstellt, 
so kénnen nach dem, womit wir bei der Formyerinderung der 
roten Blutkérperchen als absolut gesicherte Erkenntnis rechnen 
diirfen. nur zwei Momente in Betraclit kommen, die imstande 
sind, die Seheibe in die Napfform iiberzufithren, das eine ist 
die Hitzewirkung, das andere die Quellung. Es ist schon lingst 
bekannt (ef. mein Referat 1904), dass bei starker Erwiérmung 
die roten Blutkorperchen aus der Scheiben- in die Kugelform 
iibergehen und dabei durch die Napfform hindurchpassieren ; 
Albreeht (1904) hat darauf aufmerksam gemacht, dass meine 
urspriinglichen Befunde so erklirt werden konnten. Demgegeniiber 
habe ich sehon nachgewiesen, dass die Napfform ganz unabhangig 
von der Temperatur in jedem vorsichtig angefertigten, frischen 
Praparat zu sehen ist. Bei der Fixation mit Osmiumdampfen 
kann natiirlich von einer Hitzealteration gar keine Rede sein, da 
ja alle Manipulationen nur bei Zimmertemperatur yvorgenommen 
werden. 

Das zweite Moment, die Quellung, ist von Jolly (1905 a) 
als Ursache des Auftretens der Napfform beschuldigt worden; 
meine Angaben, dass man die Napfformen am leichtesten zur An- 
schauung bringen kénne, wenn man frisches Blut in 1" ige Osmium- 
siure einlaufen lasse, konnte dieser Autor bestétigen, nur glaubt 
er, dass dieses Fixativ eine Quellung der urspriinglichen Scheiben- 
form verursache. Dass ich diese und andere Einwande, die Jolly 
gegen meine Anschauung erhoben hat, nicht als zutreffend aner- 
kennen kann, habe ich vor kurzem (1905c) niher ausgefiihrt 
und begniige mich mit dem Hinweis auf den Inhalt dieses Artikels. 
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Bei meinem Verfahren der Osmiumdampt-Fixation ist die 
Moglichkeit einer Quellung aus folgenden Griinden auszuschliessen - 
Die Napfform entsteht dann aus der Scheibenform, wenn dei 
Blutkorperchen-Inhalt Wasser aus dem umgebenden Medium aut- 
nimmt, das ist aber dann der Fall, wenn der Salzgehalt des Blur- 
kérperchens gegeniiber diesem letzteren ein hoherer wird; dass 
aber die blossen Osmiumdimpte die Konzentration des Blutplasmas 
verringern oder die des Blutkérperchen-Inhaltes bei gleichzeitige: 
Indifferenz des Plasmas erhéhen, ware ohne jedes Analogon und 
schon deswegen absolut unwahrscheinlich, weil fiir osmotische 
Vorgiinge eine gewisse Zeit erforderlich ist. nach meinen besonders 
darauf gerichteten Untersuchungen aber nur eine 3—5 Sekunden 
lange Einwirkung der Dimpfe geniigt, um die Form (nicht das 
Himoglobin) der Erythrocyten zu fixieren. Aber angenommen 
die Osmiumdimpfe konnten tatsdechlich durch Quellung Glocken 
hervorbringen, dann wire es unmdglich, die bikenkaven Scheiben 
mit ilimen zu erhalten und zu fixieren, weil diese ja dann zu 
Nipfen aufquellen miissten: in Wirklichkeit gelingt es aber recht 
gut. Scheiben zur Darstellung zu bringen. wie ich weiter unten 
niher ausfiihren werde. Endlich sich der zahlen- 
iniissige Nachwels fithren, dass es sich bei der Napftorm dei 
Osmiumdampf- Fixation um keine Quellung handelt. Misst) man 
den Durehmesser der Napfform im natiirlichen Serum 
und vergleicht ihn mit dem der fixierten, so ergibt sich. dass 
er hier um etwas geringer ist als dort (G34 gegen 7.04): das 
gleiche lasst sich aber auch fiir die Scheiben konstatieren (natiir- 
liches Serum: 7.54 Osmiumdampf-Fixation: 7.04). Eher wire 
man also berechtigt von einer geringen Schrumpfung statt von 
Quellung zu reden. Die Osmiumsiiure gilt bekanntlich schon lange 
ganz allgemein als das Reagenz, das die Form der Zellen am 
getreuesten erhilt: Kaiserling und Germer (1893), die ein- 
gehende Untersuchungen hiertiber vorgenommen haben. kamen 
zu dem Ergebnis, dass die Lésungen der Osmiumnsiiure .neben 
geringtiigigen Grossenyerinderungen die Formen und Konturen 
mit grosser Schirfe erhalten’; was fiir die Lésung gilt, gilt 
natiirlich in noch hodherem Masse fiir die Diimpfe, da hier ja 
osmotische Einftliisse des Losungswassers tiberhaupt nicht inbetracht 
kommen kénnen. 

Aus all dem ergibt sich, dass die Form, die uns die 
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Osmiumdampf - Fixation liefert. das getrenue Augenblicksbild 
darstellt, wie es gerade das frische Blutpriiparat zeigt. Wir 
haben somit ein Mittel, passagere Formen, die als Verainderungen 
in dem sich selbst tiberlassenen Blute auftreten. dauernd festzu- 
alten und genauer zu studieren. Um solche Bilder zu bekommen, 
at man nur nétig, den Tropfen auf einem Objekttriger auszu- 
breiten, der nicht vorher den Osmiumdimpten ausgesetzt war, 
und das Blut eine entsprechend lange Zeit sich selbst zu_tiber- 
lassen. Will man z. ausgepriigte Geldrollen darstellen, so 
bringt man den Objekttriger mit der ausgestrichenen Blutsehicht. 
die dafiir aber nieht zu diinn und auch nicht zu dick sein dart, 
fiir ca. Minute in eine feuchte Kammer und setzt ihn 
dann raseh den Dampfen aus. Ein derartiges Praparat gibt Fig. 2 
wieder; je nach der Zeit. die bis zur Fixation vergeht, gelingt 
es auf diese Weise auch reichlich bikonkave Scheiben und Maul- 
heerformen zu konservieren (in Fig. 2 ist diese letztere Form zu 
sehen). Beginnende Geldrollenbildung kann man schon in jedem 


riparat beobachten, das nach der fiir die Darstellung der Napt- 


formen empfohlenen Methode angefertigt wurde. Wie big. 3. er- 
cennen lasst, legen sich die Napfe mit besonderer Vorliebe zunichst 
vie aufeinandergesetzte Teller oder Schiisseln incinander, wenn 
auch, wie ich schon frither (1902) am frischen Praiparat konstatiert 
manche Korperchen mit den Napftwélbungen aneinander 
atten: doch ist der erstgenannte Betund der ungleich hiutigere. 
méechte darauf noch besonders deshalb hinweisen. weil 
Heidenhain (1904) in seiner Fig. 3 die bikonkaven Scheiben 
is Ausgangsform fiir die Geldrotlenbildung nimmet. fiir deren 
Entstehung er den Napillardruck verantwortlich macht. Leh habe 
bereits frither (1905 a) gezeigt, dass ich eine Deutung des Geldrollen- 
iiinomens in der von Heidenhain gewollten Richtung nicht 
akzeptieren kann: meine Fig. 3 lehrt zudem, dass die bikonkave 
scheibe nicht als Ausgangsform bei der Geldrollenbildung ange- 
-prochen werden dart.') 


') Zusatz wihrend der Korrektur: .In allerletazter Zeit hat 
Retterer (C.r. Soe. Biol. T. 60, No. 22) die Behauptung aufgestellt, dass 
lie eigentliche Form der Siiugererythrocyten eine Kugel wiire, die nur den 
farbigen Bestandteil, das Himoglobin, in Napf- oder Scheibenform enthalte, 
wihrend eine farblose Masse in Wirklichkeit die Form zur Kugel vervoll- 
stindige. Diese Auffassung liisst sich, ganz abgesehen von anderem, nicht 
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2. Die Erythrocyten der Tylopoden. 

Im Jahre 1838 machte Mandl der franzésischen Akademi: 
die Mitteilung. dass nach seinen Befunden bei Dromedar une 
Alpaka die roten Blatkérperchen nicht kreisfOrmige, sondery 
elliptische Form wie die der Végel, Reptilien und Fische hitten 
Gulliver (1839) bestaétigte zunachst Angaben aue! 
fiir Auchenia pacos und A. lama: kurz darauf (1840—41) sag 
er, dass die Kamelidenerythrocyten in ihrer Gestalt Alnlichkei 
mit denen niederer Wirbeltiere zeigten, wihrend sie Grésse 
und struktur dem Saiugertypus entsprachen; sie seien kleiner al 
die von Végeln und Reptilien und besissen keinen Kern, Was di: 
Grdéssenverhiltnisse angeht, so betragt nach demselben Auto: 
(1842) fiir Camelus bactrianus die Linge ! 3:23 engl. Zoll (== 8,0.) 


die Breite 'ss76 4.250) und die Dicke ‘15210 (= 1.65.4): 
Lama gibt er (1845) an: Linge * 336. (= 7,454) und Breite 
(= 4.00). Gullivers Schilderung erfubr nun von Nasse 


(1s42) folgende Darstellung: Kamel, Dromedar und Lama_ be- 
siissen keine runden, sondern kingliche Blutkorperchen, sie hatten 
in der Mitte keine Vertiefung. sondern eine bauchformige Hervor 
ragung; es fande sich somit hier ein Ubergang zu den unteres 
drei Klassen der Wirbeltiere. Nach Wharton-Jones (1840) 
sind ber Auchenia pacos die embrvonalen Blutkérperchen kreis 
formig und gehen spiter in die ovale Form tiber: Wasserzusat 
verindert die ovale in die runde Form. Eeker (1854). stell 
die Kamelblutkérperchen in elliptischer Form. aber nur von de 
Flache gesehen. dar: die Linge gibt er auf 8.74 an. Milne 
Edwards (1857) fand beim erwachsenen Alpaka einige 
himoglobinarme kreistormige Blutkérperchen und sah alle Ube: 
ginge zwischen diesen und den elliptischen: doch bheb es traglich. 
ob jene nicht alterierte Blutkérperchen sind. Welcker (1864 
liefert keine Beschreibung der Form, sondern nur Mabe: tii 
Lama gibt er die Linge auf 8, die Breite auf 40 und Dicke 
auf 1.6 an, die Zahl der Blutkérperchen in emm auf 13 890000 
Laut einer spiteren Angabe Gullivers (1875) finden sich be! 


mit der Tatsache vereinbaren, dass bei der Geldrollenbildung das eine blut 
kérperchen mit seiner Konvexitiit in die Héhlung des andern zu_ liege 
kommt (cf. Fig. 3); das zeigt doch deutlich, dass in der Tat eine Hoéhlung 
vorhanden ist und diese nicht etwa, wie Retterer glaubt, durch eine farb- 
lose Masse nur vorgetiiuscht wird.* 
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Kamel gelegentlich auch halbrunde und kreisformige Scheiben. 
Nach Hayem (1889) sind die Blutkérperchen von Camelus baetr. 
und Auchenia vicunna elliptisch und weniger stark bikonkav als 
die scheibenformigen, denen sie sonst vollig gleichen: die Mabe 
sind fiir Camelus bactr. im Mittel: Linge = 7.6. Breite = 4.5.0; fiir 
Auchenia guanaco: Lange = 7.5, Breite 4.2 4 im Mittel; ihre Zahl in 
Kubikzentimeter betrigt bei jenem 10930 000, bei diesem 15 136000, 
Dagegen betrachtet Howell (891) die Blutkérperchen als bikonvex, 
wobei allerdings nicht recht ersiehtlich ist, ob dieser Auffassung 
eigene Untersuchungen zugrunde legen. Pappenheim (1900) 
hatte, wie er beiliutig (Anmerkung 8. 310) bemerkt, Gelegenheit, 
slut eines toten Kamels zu untersuchen: er fand nur bikonvexe 
ovale Biutkérperchen, die kernhaltigen des Knochenmarks waren 
durchweg rund und hatten runde Kerne. 

In der vorstehenden Literaturiibersicht habe ich eine Zu- 
sammenstellung aller Angaben tiber die Blutkorperchen -der 
Tvlopoden gegeben. soweit ich solche anftinden konnte und soweit 
sie aut eigener Untersuchung und nieht nur auf Ubernahme der 
Angaben anderer Autoren zu beruhen scheinen. Darnach ergibt 
sich, dass die Form der Ervthroevten dieser Tiere von der der 
iibrigen Sanger abweicht, und zwar herrseht Einstimmigkeit 
darin, dass sie von der Tliebe gesehen keinen  kreisformigen, 
sondern einen elliptischen Umriss haben. WNeine Klarheit besteht 
dagegen darin, welche Gestalt die Kantenansicht darbietet. Die 


ersten Untersucher haben sich in dieser Beziehung iiberhaupt nieht 


bestimmt ausgesprochen, eine Unterlassung., die. wie es scheint, 
in der Folge zu einer missverstindlichen Auffassune gefiihirt hat. 
Da nimliech Mandl und Gulliver die Tylopodenerythroeyten 
mit denen niederer Wirbeltiere (Végel und Amphibien)  ver- 
glichen, war man geneigt, wie aus Nasses Zitat direkt her- 
vorgeht, anzunehmen, dass diese Alnlichkeit nicht nur fiir die 
Klaichen- sondern auch fiir die Kantenansicht gelte, und be- 
zeichnete dementsprechend die Kérperchen als bikonvex. Nur so 
ist es verstiindlich, dass Welcker spater das Modell eines 
Lama-Erythrocyten bikonvex darstellen konnte. oline dass in dem 
beschreibenden Texte (1872) auf diese Besonderheit hingewiesen 
wurde. Wie ich friiher gezeigt habe (1902), hatte man vielfach 
in der Zeit, wo diese ersten Untersuchungen vorgenommen 
wurden, auch noch keine richtige Vorstellung von der eigent- 
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lichen Form der Saugerblutkérperchen tiberhaupt, die erst spite: 
als bikonkav beschrieben wurden; von da an iibertrug man dann 
auch die gleiche Vorstellung auf die Tylopodenerythroeyten 
Hayvem ist der einzige der alteren Autoren, der sich in diese: 
Hinsicht bestimmt fussert. und sie als bikonkav, allerding: 
weniger stark als die scheibentérmigen, bezeichnet. In der letzte: 
Zeit haben sie nur Howell und Pappenheim direkt al; 
bikonvex beschrieben, 

Bei dieser Sachlage schien es mir angezeigt, den Versueh 
zu machen. durch Nachpriifung die bestehende Unklarheit zu 
ldsen, umsomehr als ich in meiner oben mitgeteilten Methode ein 
ausgezeichnetes Mittel in der Hand hatte. die Form im Dauer 
priparat zu fixieren. Dureh das giitige Entgegenkommen de) 
Herren Prot. J. Kollmann. Dr. Fritz Sarasin und Direktoi 
Hagemann in Basel. denen ich fiir ihre grosse Liebenswiirdig- 
keit zu besonderem Danke verptlichtet bin, war ich in der Lage. 
die Untersuchung an Tieren des Zoologischen Gartens in Base! 
und zwar am Camelus bactrianus und Auchenia lama vor- 
zunelmen. 

Zuniechst konnte ich feststellen, dass weder in der Form 
noch in der Grosse wesentliche Unterschiede zwischen den Blut- 
korperchen von Kamel und Lama zu erkennen sind. Wie Fig. 4 
die eine Praparatstelle des Lamablutes wiedergibt. zeigt. sin 
die Ervthroevten tatsichlich elliptische Gebilde. Von der Flach 
gesehen und bei seitlicher Beleuchtung betrachtet, erkennt man 
dass die Mitte eine seichte Depression autweist. gegen die de: 
Rand schairfer hervortritt (inke Halfte der Fig. 4): bei direkt 
durehfallendem Licht wird die mittlere Aushéhlung wenige! 
deutlich sichtbar (reclhte Halfte). Die Beurteilung der Gestait 
von der Kante gesehen wird dadureh erschwert, dass di 
Korperchen sich fast durchaus in der Flachenansicht einstellen 
Kantenansichten sind reeht selten. immerhin kommen sie a 
dicken Praparatstellen gelegentlich zur Beobachtung. Aus Fig. 4 
geht nun hervor, dass die Ervthroeyten auf der einen Seite aus- 
gehohit und aut der anderen Seite vorgewolbt sind. sie sind also 
konvex-konkav und. gieichen hierin den Koérperchen dei 
iibrigen Sauger; doch unterscheiden sie sich von diesen durel 
den ausserordentlich geringen Grad der Auswolbung (cf. Fig. 4 
mit Fig. 1 und Hayems oben zitierte Angabe) und dureh ihren 
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bedeutend geringeren Dickendurchmesser. Sie machen demnach 
nicht den Eindruck yon Glocken oder Nipfen, sondern yon 
diinnen, leicht gebogenen elliptischen Plattchen. 
Diese Form erklaért auch, warum Kantenansichten so selten sind; 
die Kérperchen fallen gewissermaben auf die Fliche etwa wie 
Geldstiicke, die man auf einen Tisch aussehiittet. So wird auch 
verstindlich. dass die Neigung zur Geldrollenbildung eine 
reringere ist und die sich aneinanderlegenden Koérperchen, wie 
Fig. 5 lehrt, ein ganz anderes Bild geben, als man es sonst 
vewohnt ist: die Reihen stellen sich in’ Flichenansichten und 
nicht in Kantenansichten dar (ef. Fig. 5 mit Fig. 2) und die 
Aufeinanderlagerung wird meist keine so vollstaindige. Wo dies 
iber doch der Fall ist — in Fig. 4 sind zwei derartige Korperchen 
abgebildet — schiebt sich die Konvexitit des einen in die Kon- 
kavitat des anderen, 

Aus dieser Darlegung geht also hervor, dass die Tylopoden- 
erythroeyten einen elliptischen Umriss besitzen, aber ebensowenig 
bikonkav wie bikonvex sind, sondern schwach, doch sehr deutlich 
konvex-konkay. 

Was die Grosse angeht. so stimmen meine Resultate fiir 
len Liingen- und breitendurchmesser im Ganzen mit denen von 
Gulliver, Weleker und Havem iiberein. Ich habe fiir 


Kamel und Lama die Linge auf « und die breite auf 4 im 


Mittel bestimmt. Dagegen sechatze ich den Dickendurchmesser 
veringer als diese Autoren. Seine genaue Bestimmung wird, wie 
hig. 4 verstindlich machen diirfte. dadurch erschwert. dass man 
von der Kante her tiberhaupt nicht exakt die eigentliche Dicke 
messen kann: da die Korperchen nur wenig konkay-konvex sind, 
so ist man geneigt, die ganze sich darstellende Hoéhenausdelnung 
als Dicke zu nehmen, wihrend korrekterweise die ‘Tiefe der 
einseitigen Depression in Abzug zu bringen ist.  Beriicksichtigt 
inan das, so lasst sich die Dicke auf etwa 1 « bestimmen. Die 
veringere Dicke gegeniiber den Blutkérperchen der anderen 
siuger erklirt wohl auch den schwicheren Hamoglobingehalt 
der Tylopodenblutkérperchen, der sich durch einen deutlich 
blasseren gelb-griinen Farbenton verrit. wie wir ihn sonst bei 
singern beobachten kénnen. Nach einer alten Erfahrung steht 
damit die Tatsache im Einkiang, dass das Blut der Tylopoden 
ausserordentlich viel reicher an farbigen Elementen ist als das 
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As von Tieren mit grosseren und himoglobinreicheren Blutkorperchen : 
a ich habe zwar keine Zaihlungen vorgenommen, aber man kann diese 
ag Beobachtung auch olne exakte Zahlung an jedem Blutpraparat 
4 machen: die oben mitgeteilten Zahlen Havems und Welekers 
4 bringen diesen Reichtum deutlich zum Ausdruek. 
3. Kernreste. 
Gelegentlich der Untersuchung leuhimischen Bintes wat 
mir aufgefallen, dass sich in den polychromatophilen Erythroeyten. 
in solechen, die eine stirkere Vorhebe fiir die basisch« 
Hh Komponente der benutzten Farbgemische zeigen, fast konstant ein 
Grebilde fand. das beim ersten Anblick durchaus den Eindrack 
eines Zentralkorperchens mit Diplosomencharakter machte. 
te gebe in Fig. 6 eine Gruppe von Blutkérperchen aus einem der- 
artigen Praparate wieder. wobei ich bemerken mdéchte, dass 
dieses Praiparat nach der oben erwaihnten Methode zur Dar- 
1 | stellung der Leukoceyten angefertigt ist, bei der die farbigen Ele- 


mente leicht plattgedriickt werden und dadurch ihre Form verlieren : 


zur Firbung dient die Giemsasche Farblésung. die bei dieser 
Methode die polychromatoplilen Elemente dunkelblaugriin und 
die normalen BlutkOrperchen hellgriin tingiert. Wie die dre: 
i nebeneinanderliegenden, in der Zeichnung etwas dunkler gehaltenet 
lj Blutkérperchen erkennen lassen, besteht jenes Gebilde aus einem 
helleren, mehr ovaien Hot, in dem zwei kleine. meist ungleich 
grosse hornchen liegen, die sich dunkelblau tarben. Die weitere 
i Untersuchung ergab, dass sich das fragliche Gebilde nicht nm 
f in den polyechromatoplilen. sondern auch in den normal ortho- 
chromatisch gefarbten Erythrocyten, allerdings nicht in allen. 


ite aber immerhin reichlich genug, fand. Die Fig. 6 zeigt drei solchei 


[ Korperchen; der helle Hof wird lier meist vermisst. 

yl Anfiinglich glaubte ich, es mit einem pathologischen Be- 
He funde zu tun zu haben, und war daher nicht wenig iiberrascht. 
FE als ich die Anwesenheit solcher granulierter Kérperchen auch im 


vollig gesunden Blut des erwachsenen Menschen feststellen konnte. 
Macht man ein Blutpriiparat nach der Methode der Osmiumdampt- 
Fixation und farbt mindestens eine Stunde lang oder linger mit 
der (Griemsaschen Loésung (auf 1 ecem destillierten Wassers 
| ein Tropfen der Farbe), so nehmen die Blutkérperchen einen 
Hi sehr hellen gelblichgriinen Ton an: in sehr vielen. gelegentlich 
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in den meisten von ihnen fillt ein dunkelviolettes. scharf kon- 
turiertes feinstes Kérnchen auf. das sich stets in der dussersten 
Veripherie des Korperchens findet, wie man oline weiteres kon- 
statieren kann, da die Erythroeyten ihre normale Naptform be- 
wahren. Fig. 7 gibt eine Gruppe von Blutkérperchen mit solehen 
Kornchen wieder. Die Kérnchen sind nur mit Immersionssvstem 
und starken Okularen (s oder 12) gut zu erkennen. 

Was ihr allgemeiner Habitus angeht, so erscheinen sie ent- 
weder als Doppelkorn, ab und zu auch von einem helleren Hof 
umgeben (Fig. 7a, Fig. 8a), oder sie sind strichtérmig oder 
es ist nur ein einfaches Kérnchen vorhanden. Gelegentlich findet 
man noch seitlich von dem Doppelkorn ein weiteres Kornchen 
Fig. 7a). Die Grésse ist schwer genau zu bestimmen. ich be- 
rechne die Ausdehnung eines Koérnchens auf etwa 0.2 4, 


Die Lage ist eine vollkommen periphere. sie finden sich 


meist hart am Rande, so dass man hie und da den Eindruck 
vat, das Biutkérperchen sei an dieser Stelle etwas vorgebuchtet. 
Hoch ist ihr Vorkommen nicht etwa auf eine bestimmte stelle 
des Napfes beschrankt, sie zeigen sich bald) im) Napfrand, 


ald an den konvexen Partien: nie dagegen sah ich die hornehen, 
vorausgesetzt dass die Blutkérperchen ihre normale Form be- 
vahrt hatten und nicht plattgedriickt waren, in der Napfhohlung. 
Inbetreff der Anzahl der in einem Blutkorperchen vor- 
kommenden Gebilde ist bemerkenswert, dass sich fast ausscliliess- 
lich nur ein einziges solcher Kérnchen oder Doppelkérnchen findet: 
selten habe ich mehrere in dem gleichen Erythrocyten geselen, 
ich gebe in Fig. Sb ein derartiges Blutkérperchen wieder, 
Soweit der Befund. Selbstverstandlich ist nun zunitchst 
die Frage zu beantworten, handelt es sich bei dem beschriebenen 
(rebilde um eine vorgebildete Strukturbesonderheit, oder nicht 
einfach um eine Ausfaillung, einen Farbstoffniederschlag oder eine 
mufallige Auflagerung?’ Obwohl ich glaube, dass schon all das, 
was ich mitgeteilt habe und was meine Abbildungen zeigen, 
vegen die Artefactnatur spricht, méchte ich doch niher auf diese 
Frage eingehen. Zunachst habe ich allerdings hervorzuheben, 
dass es mir nicht gegliickt ist, an frischen oder eintach fixierten 
und ungefairbten Korperchen das Gebilde zu sehen: doch darf 
dem bei der ausserordentlichen Kleimheit des Objektes keine Be- 
deutung beigelegt werden: wir wissen zudem, dass es anerkannte 


. 
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Strukturen gibt, die nur bei Farbung deutlich werden. Dass es 
sich um keine Ausfillung handelt, die bei roten Blutkérperchen 
leicht yorkommt, folgt aus der Behandlung der Blutkorperche: 
die in der denkbar schonendsten Weise fixiert wurden, da si: 
nur mit den Osmiumdimpfen in Beriihrung kamen. Die Deutuny 
als Farbstofiniederschlage ist deswegen unmégiich, weil sich fast 
ausschiiesslich nur ein derartiges Gebilde in einem Blutkérperche: 
tindet und weil bei der angegebenen Fixierung und Farbun: 
Niederschliige im Priaparate tiberhaupt nicht vorkommen. Ein: 
Auflagernng im Plasma betindlicher Gebilde kann das Koérnehe: 
nicht sein, da es deutlich innerhalb der Blutkérperchen liegt, of 
dazu von einem hellen Hofe umgeben und meist als Doppe! 
kornehen auftritt. Gegen die Artefactnatur spricht ausserden 
der Umstand, dass sich die Herkuntt der Gebilde nachweise: 
liisst, Wovon spiiter. 

Es fragt sich nun, handelt es sich bei dem Gebilde um 
etwas Neues, bisher Unbekanntes, oder ist in der Literatur schon 
iihnliches beschrieben worden’ Man ist geneigt, zundchst an 
die sogenannten basophilen Koérnchen, die punktierten Erythro- 
eyten Jollys und die endoglobuliren NKérperchen Schmaucels 
zu denken. Vorerst sel bemerkt, dass es damit wenigstens un 
inittelbar nichts zu tun hat. Wohl aber sind gerade in diesem 
Jahre von zwei Seiten und yollig unabhingig von einander Dinge 
beschrieben worden, die mit den yon mir gesehenen Kornehe 
identisch sein diirften. Grawitz und Griineberg (1906 
haben bei den Untersuchungen mit ultraviolettem Licht Gebild 
in den Erythroeyten gesehen, die sie allerdings fiir Auflagerungen 
halten; sie sagen dariiber (S. 6): ..Gelegentliche punktformige 
dunklere Flecke auf den Zellen sind unzweifelhaft als Aut- 
lagerungen anzusprechen, da sie in ganz gleicher Weise auch 
im umgebenden Medium des Plasmas frei angetroffen wurden 
und da an einzelnen Stellen deutlich ihr Anhaften an der Peri- 
pherie zu sehen ist." In Fig. 2 geben sie eine Abbildung. 
v. Schroétter (1906), der mit der gleichen Methode allerdings 
nicht am frischen Objekt, sondern am ungefarbten Trocken- 
priiparat arbeitete. hat offenbar ahnliches gesehen. In den Ery- 
throeyten verschiedener Proyenienz komme vereinzelt je ein 
kleines. dunkles. kreisrundes Gebilde zur Darstellung, das ent- 
weder scharf konturiert oder von einer schmalen hellen Zone 


ay 

j 

i 
i 
if 
i 

i 
Fi 
ii 

| 


Studien iiber das Blut. 405 


umgeben sei; dasselbe wire stets exzentrisch gelagert; es handle 
sich dabei immer nur um einen rundlichen Kérper von gleicher 
Grosse und Lagerung. Den Durchmesser des Gebildes gibt der 
Autor auf ‘is der Blutscheibe an, das waren also 0.5 uw. Die 
heobachtungen Schrétters stimmen nun fast genau mit meinen 
iberein, nur die Grdssenangaben differieren: der Grund hierfiir 
‘iirfte wohl darin liegen, dass dieser Autor, der mit der gewéhn- 
jichen Trockenmethode  arbeitete, mehr oder weniger platt- 
vedriickte Blutkérperchen vor sich hatte; meine Erfahrungen 
eigen namlich, dass in solchen Erythrocyten tatsiehlich das Ge- 
vilde mehr Raum einnimmt, wie ein Vergleich meiner beiden 
Figuren 6 und 7 ergibt. Dass Schrétter den so auffailligen 
Doppelcharakter anscheinend nicht gesehen hat, hegt 
vielleicht daran, dass im ultravioletten Licht die beiden Kornchen 
als ein Korn imponieren, das dann natiirlich auch wieder einen 
erosseren Durchmesser aufweisen miisste. Grawitz und Griine- 
verg liessen sich bei der Beurteilung des von ihnen Gesehenen 
durch die periphere Lagerung und das Vorkommen gleicher Ge- 
bilde im Plasma leiten: aber es fragt sich, ob die nur photo- 
vraphischen Darstellungen, die man bei der Methode des ultra- 
violetten Lichts erhalt. geeignet sind, um mit Sicherheit eine so 
subtile Unterscheidung zwischen blosser Auflagerung peri- 
pherer Einlagerung treffen zu kénnen. Meine bBefunde sprechen 
mit Bestimmtheit fiir die intraglobulare Lage der Kornchen. Auf 
das Vorkommen ahnlicher Gebilde im Plasma werde ich noch 
einzugehen haben. 

Die Frage nach dem Wesen und der Herkunft der Kérnchen 
elanbe ich gleichfalls befriedigend beantworten zu koénnen. In 
veuester Zeit hat Jolly (1905 b) in dem Blut neugeborener 
liere rote Blutkérperchen beschrieben. deren Zentrum ein fiirb- 
bares Korn wechselnden Volumens aufweist, das sehr oft den 
sechsten, achten oder zehnten Teil des Durchmessers des Blut- 
korperchens erreicht. Dieses Korn ist einzeln vorhanden, von 
kugeliger Form, scheint von homogener Struktur zu sein und 
firbt sich leicht mit Kernfarbstoffen. Mit den sogenannten 
Nucleoiden oder den basophilen Granulationen hat das Gebilde 
nichts zu tun. Auch bei der erwachsenen Ratte treten solche 
punktierten Blutkérperchen nach ausgedehntem Aderlass auf 


(Jolly et Stini 1905). Jolly halt das Korn fiir einen Kern- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 27 
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rest; ohne sich mit absoluter Bestimmtheit zu aussern, diskutier: 
er die Wahrscheinlichkeit, dass der gréssere Teil des pyknotise)) 
gewordenen Kernes auf ein- oder zweimal ausgestossen wird 
wihrend der kleinere Teil, eben jenes Korn, zuriickbleibt. Wa; 
aus diesem Korn schliesslich wird, das vermag Jolly nicht zy 
sagen. 

Die gleichen Beobachtungen, die Jolly mitteilt, sind nay 
schon friiher von Howell (1890) gemacht worden. Bei Katzen 
denen stark zur Ader gelassen worden war, enthielten die meiste: 
Blutkérperchen 24 Stunden spiter ein einzelnes Stiick Kern 
substanz, grosser als eine gewohnliche Granulation und von der Form 
eines grossen Kernkérperchens; mit Methylgriin war es farbbar 
es lag peripher. Normale Katzen zeigten nichts davon. Howel|| 
deutet das Gebilde als ein Stiick Kernrest, das noch eine Zeit 
nach der Ausstossung des iibrigen Stiickes zuriickbleibt. 

Spiterhin hat Schmauch (1899) gleichfalls bei Katzen, 
endoglobulire Gebilde beschrieben, die von ihm auch als Kern- 
reste gedeutet werden. Er wiil sie bei normalen Tieren jeden 
Alters gesehen haben. Ihre Grosse und Form unterliegt grossen 
Schwankungen, sie werden als griinliche dunkle Kérper bezeichnet. 
die eine deutliche Eigenbewegung und zwar eine iiusserst lebhatte 
rotierende und eine viel langsamere Ortsbewegung innerhalb des 
Blutkérperchens erkennen lassen: besonders deutlich treten sie 
nach Farbung mit Methylviolett und vornehmlich auch in den 
Blutkérperchenschatten hervor; sie liegen hautig in der Nahe des 
Randes, oft aber auch ganz zentral. Uber ahnliche Befunde be 
richtet auch Bloch (1901). 

Ich selbst habe in dem II. Teil meines Referates iiber die 
roten Blutkérperchen (1905 b) Beobachtungen mitgeteilt (S. 426 
und 439 u. f.). die ich an Schnittpriparaten von Knochenmark 
und embryonaler Leber machen konnte. Ich fand in zahlreichen 
roten Blutkérperchen noch ein einzelnes kleines Chromatinkorn., 
iiber dessen sechliessliches Schicksal ich nichts auszusagen  ver- 
mochte; jedentalls war es in den fertigen Erythrocyten des 
stromenden Blutes nicht mehr nachweisbar. 

Um mir womdglich am gleichen Objekt ein Urteil iiber die 
Befunde Schmauchs bilden zu kénnen, habe ich das Blut neu- 
geborener und einige Tage alter Katzchen zunachst nach meiner 
Methode der Osmiumdampf-Fixation untersucht und fand dabei 
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‘olgendes: In vielen roten Blutkérperchen liisst sich ein in der 
urdsse wechselndes, stets aber rundes bezw. kugeliges und meist 
in der Einzahl vorhandenes Korn nachweisen (Fig. 9), das sich mit 
\ernfarbstotfen intensiv farbt, besonders schén dunkelviolett bei 
\nwendung der Giemsaschen Lésung in der oben angegebenen 
/eit. Dieses Korn ist meist homogen und gleichmafhig gefirbt, 
celegentlich ist das Zentrum etwas heller, wie auch schon Jolly 
vervorgehoben hat. Ich gehe also mit diesem Autor bis hierher 
vollig einig; dagegen habe ich, was die Lage des Kornes angeht, 
eme andere Ansicht gewonnen. Nach Jolly hegt das Korn im 
Zentrum des Korperchens und in der Tat kann es auch da an- 
scheinend gefunden werden; ich gebe in Fig. 10a ein  solches 
\orperchen wieder; wie ich aber gleich hinzufiigen moéchte und 
vie auch aus der Abbildung hervorgeht, handelt es sich hierbei 
um ein Blutkérperehen, das ziemlich plattgedriickt ist. In allen 
den Erythroeyten nun, die ihre natiirliche zentrale Depression 
bei dem Fixationsverfahren bewahrt haben, nimmt aber das Korn 
cine exquisit exzentrische Lage ein, die bei dem Verfahren der 
Osmiumdampf-Fixation, das viel schonender ist als das einfache 
Antrocknen und nachherige Fixieren durch Erhitzen, kein arti- 
‘ivielles sein kann, Stellen sich die betreffenden Blutkérperchen 
~» ein, dass die Napfoffnung genau nach oben sieht, so legt 
das Korn stets an der hiéchsten Stelle des Randes (Fig. 9a. b. e. d. g); 
prasentieren sich die Koérperchen mehr der Profilansicht 
tig. 9e, f), so erscheinen sie von dieser Stelle weggeriickt und 
ywar mehr nach der konvexen Seite hin. Man hat danach durch- 
aus den Eindruck, dass das Korn keine festfixierte Lage hat, 
sondern sich im Blutkérperchen-Innern frei bewegen kann und 
sich dabei stets in der jeweils héchsten d.h. obersten Stelle des 
\orperchens, gleichgiiltig welche Lage dieses gerade einnimmt, 
cinstellt. Das ist auch der Grund, warum es bei der wohl- 
erhaltenen Napfform nicht im Zentrum der Depression, d.i. der 
‘iefsten Stelle der gerade nach oben gekehrten Blutkérperchen- 
‘ache, gefunden wird. Damit stimmt die Beobachtung, die ich 
wiederholt machen konnte, dass bei solchen Erythrocyten, die 
erade die Napfoffinung nach unten kehren und die Wélbung 
uach oben, was bei Anwendung der Mikrometerschraube leicht 
‘u konstatieren ist, das Korn an der hoéchsten bezw. obersten 
~telle der Kugel (Fig. 9h) sichtbar ist und dadurch den Anschein 
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erweckt, als lige es im Zentrum. All das lasst sich nur ay 
solehen Blutkorperchen feststellen, die nicht nach der gewélhy 
lichen Trockenmethode gewonnen sind, da dieses Verfahren ny, 
mehr oder weniger plattgepresste, in ihrer natiirlichen Form 
alterierte Elemente bietet (Fig. 10). Meine Beobachtungen 
frischen Objekt bestitigten diese Vorstellung von der Lage di 
Korns: das Gebilde, das als dunklerer Fleck erscheint. lieg: 
durchaus peripher und an der jeweils héchsten Stelle: ane! 
glaubte ich mich von der langsamen Ortsverainderung, wie si: 
Schmauch angibt, tiberzeugen zu kénnen, jedoch 
vleichzeitiger Lageveranderung des Blutkérperchens. komme 
also hinsichtlich der Lage zu demselben Resultate wie How e|| 
mit dessen Fig. 4 auf Taf. IV meine Abbildungen sehoy 
itbereinstimmen. 

Alle diese Feststellungen weisen aut die Kernnatur des 
Gebildes hin: dazu passt, dass man in Sehnittpréparaten, wie 
embryonaler Leber und Knochenmark, solehe einfach punktierte 
Blutkorperchen mit allen Ubergingen zn zweifellos kernhaltige: 
antrifft: damit stimmt ferner tiberein. dass man. wenn auch seltener. 
im stromenden Blut junger Kiatzchen deutlich kernbaltige Elemente 
mit fragmentierten Kernen findet (Fig. 91). 

Wie entsteht nun dieses Chromatinkorn und was wird aus 
ihm?’ In meinem bereits zitierten Referate habe ich nachee- 
wiesen. dass nach den iibereinstimmenden Befunden zahlreiche: 
Untersucher und nach meinen eigenen Ergebnissen der Kern de: 
Erythroblasten einer fortschveitenden Fragmentierung bei gleich- 
zeitiger Homogenisierung seiner Struktur unterworfen ist. wobei 
moglicherweise auch direkte Teilungen der Blutkérperchen. statt- 
tinden. Wahrend die grésseren Fragmentstiicke ausgestossen 
werden, bleiben kleinere Absprossungen und zwar ein 
einziges Chromatinkorn in den Blutkérperchen zuriick, das dani 
unter den von Howell, Sechmauch und Jolly beschriebenen 
Bildern erscheint. Ich habe in Fig. 11 eine Auswahl von roten 
Blutkérperchen wiedergegeben, die aus der Leber eines ca. 37 2 
Monate alten menschlichen Embryos stammen; der lebend aus- 
gestossene Embryo gelangte zur Untersuchung, als er gerade 
aufgehért hatte. Lebenszeichen zu geben; das Leberblut wurde 
auf dem Objekttrager ausgestrichen und mit Osmiumdémpfen 
tixiert: gefirbt habe ich mit Unnaschem Hiimatein und Eosin. 
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bei einem derartigen Ausstreichen lfisst sich ein sofortiges lest- 
haften und Plattdriicken der Blutkérperchen oft nicht vermeiden: 
daher kommt es, dass die in der Fig. 11 wiedergegebenen 
Elemente ihre natiirliche Form eingebiisst haben fiir die uns 
ier beschaftigende Frage ein’ nebensiehlicher Umstand. In 
sieht man wie ein kleiner Spross vom Kern sich eben ab- 
<chniirt, b ist) derselbe selbstindig geworden seine 
struktur verwischter, ¢ zeigt er eine Authellung  seines 
/entrums; d gibt einen .punktierten* Erythroevten wieder mit 
noch dichtem Chromatinkorn, in e und auch f erscheint das Korn 
eller und homogener.  Daraut aufmerksam machen moéehte ich, 
dass das Hiimatoxylin das Korn lange nicht so intensiv” farbt. 
wie die Gieimsasehe Lésung. In den drei zuletzt bezeichneten 
bintkOrperch@n ist das grosse Kernfragment bereits ausgestossen.! 
ici glaube also, dass ein Vergleich des morphologischen Bildes 
zwischen den .punktierten* Ervthroeyten und den typisehen 
kernhaltigen zusammen mit der Tatsache, dass jenes Korn sich 
leicht) mit jedem Kernfarbstoff tingieren lasst. fiir seine sichere 
xernnatur spricht: dazu kommt die exzentrische Lagerung. die 
schon lingst) von vielen) Autoren als ein) Charakteristikum 
homogenisierter Kerne erkannt wurde (ef. mein Referat 1905). 
Das Schicksal des Chromatinkorns kann gleichfalls aus dem 
blute der embrvonalen Leber erkannt werden. Die Fragmentiernng 
erstreekt sich aueh auf dieses Korn: Fig. 11g zeigt es hantel- 
lormig eingeschniivt. bei h und i ist die Zersehniirunge dureh- 


vetiihrt und von da zu k. 1. m ist der Ubergang ohne weiteres 


vegeben. Diese letzteren Kérnchen stimmen nun aber wieder 
imorphologiseh und farberisch mit denen tiberein, die ich in den 
blutkérperchen des erwachsenen Menschen sowohl im = gesunden 
hig. 7 u. 8) wie im leukimisch verainderten Blut (Fig. 6) ge- 
funden habe. Danach unterliegt also das Chromatinkorn der 
.punktierten* Erythrocyten einer fortschreitenden Zerschniirung 
bis zuletzt nur ein feinstes Kérnchen oder Doppelkérnchen tibrig 
bleibt. In diesem Stadium gelangen die Erythroeyten in’ das 
stromende Blut. wo sich bei sehr vielen dieser letzte winzige 


‘') Da es mir in dieser Abhandlung nicht darum zu tun ist, bild- 
liche Belege fiir die fortschreitende Fragmentierung und Ausstossung des Kerns 
za geben, habe ich mich mit diesen Figuren beschriinkt: bei anderer Gelegen- 
heit werde ich das aber nachholen. 
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Rest noch eine Zeitlang erhalt, bis er schliesslich gleichfali. 
schwindet. 

Es bleiben nun noch eine Reihe von Besonderheiten zu ly 
sprechen. In Fig. 11 erkennt man in f und i nicht ei) 
Chromatinkorn, bezw. Doppelkorn, sondern noch mehrere feinst 
Kernpiinktchen. Das erimnert an Fig. 8b und das oben gesagt: 
wonach auch in den Blutkérperchen des strémenden Blutes de 
Erwachsenen, wenn auch selten. mehrere soleher feinste: 
Kérnchen vorkommen. Wie sie zu erkliren sind, erhellt au 
dem Fragmentierungsmodus des Kernes: oft findet sich nimilic! 
nicht nur ein kleiner Spross, sondern manchmal auch zwei wie 
noch sehr viel seltener mehr Sprosse. die dann ihrerseits jede: 
fiir sich nach Ausstossung des grossen Kernstiickes der weitere: 
Zerkleinerung verfallen. In Fig. 9 habe ich in k wom Katzche: 
ein Blutkérperchen wiedergegeben, in dem zwei getrennte kleine 
Chromatinkérner liegen, die wohl aus einer solchen Zerschniirung 
eines grossen (wie in a, f oder g) hervorgegangen sein diirften. 
Aufmerksam machen moéchte ich noch aut Fig. l1n; hier hat es 
den Anschein, als wenn das fragliche Doppelkorn ein Zentral- 
kérperchen, bezw. Diplosom, wire; allein ich glaube, dass dies: 
Deutung nicht zutreffend ist, weil das Doppelkorn mit Hamatei 
gefarbt ist und in den Leukocyten des gleichen Praparates kein: 
Zentralkérperchen dargestellt sind, es diirfte hier die Zer 
schniirung bereits bei noch erhaltenem iibrigen Kern erfolgt sein 

Aus den mitgeteilten Befunden folgt also. dass das in seln 
vielen roten Blutkérperchen des Menschen nachweisbare Kornchen 
der letzte Rest des Zellkernes darstellt. Dieser Kern unterlieg' 
nimlich einer fortschreitenden Fragmentierung und wird dadurel 
kleiner, die Kernfragmente werden ausgestossen. Wenn die 
Blutkérperchen aus dem Knochenmark in die Zirkulation gelangen. 
ist dieser Prozess bereits zum Abschluss gelangt; nur die aller- 
letzten und kleinsten Fragmentstiicke lassen sich noch als 
winzige Chromatinkérnechen (meist nur eins oder zwei in jedem 
Blutkérperchen) nachweisen. Ich bezeichne diese Gebilde von 


jetzt an als Chromatinstaubchen. 


Es wird vielleicht nun mancher Leser, der in der Literatur 
weniger bewandert ist, auf den Gedanken kommen, dass ich 
hier gar nichts neues beschrieben habe. da ja Kernreste, Innen- 
korper oder Nukleoide, alles also Gebilde, die auf den Kern 
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zuriickzufiihren seien, schon lingst von den verschiedensten 
Autoren in den zirkulierenden Blutkérperchen nachgewiesen wiiren. 
Aus meiner Schilderung geht aber hervor, dass das Chromatin- 
staubchen mit diesen Bildungen keineswegs identisch ist: die 
Nukleoide oder Innenkérper werden von den Forschern, die an 
ihr Vorhandensein glauben, als zentrale, verhiltnismissig grosse 
Gebilde beschrieben, die die Halfte oder ein Drittel der Erythrocyten 
ausfiillen und nur bei besonderer Behandlung oder Fiarbung zur 
Darstellung gebracht werden kénnen. Ich habe schon in meiner 
ersten Publikation iiber die roten Blutkérperchen (1901) und 
dann im ersten Teil meines Referates (1904) nachgewiesen, dass 
es sich bei diesen Nukleoiden um Missdeutungen handelt, die 
das optische und farberische Verhalten der zentralen Depression 
betreffen. Die Kernreste, die z. Bb. Petrone beschreibt, sind da- 
gegen Ausfillungen des Himoglobins und mit den alten sogenannten 
Robertsschen Korperchen vergleichbar; hierher gehort auch 
sicher ein Teil der yon Schmauch beschriebenen endoglobuliren 
korperchen. Von allen diesen Dingen unterscheiden sich die 
Chromatinstéubehen erstens durch ihre ausserordentliche Klein- 
eit, zweitens durch ihre ausgesprochen exzentrische Lagerung, 
drittens dureh ihre leichte Darstellbarkeit am = einfachen dampt- 
tixierten Praéparat mit Hilfe der iiblichen Kernfarbstoffe, besonders 
der Giemsaschen Lésung, und viertens endlich durch ihren Nach- 
wels mit Hilfe des ultravioletten Lichtverfahrens. das gerade, wie 
besonders Grawitz und Griineberg betonen, das Fehlen eines 
lunenkérpers oder Nukleoides bestatigt hat. 

Der Nachweis der Chromatinstiiubehen in den Erythroevten 
des zirkulierenden Blutes und die Méglichkeit ihrer Ableitung 
aus kleinen punktformigen Kernresten (,punktierte Erythrocyten* 
Jollys), die sich noch als letztes Residuum der kernhaltigen 
Elemente im Blut neugeborener Tiere finden, spricht aber auch 
zugunsten der Ausstossungstheorie des Kernes und gegen die 
Auflésung desselben im Innern. Ich habe in meinem schon ofters 
zitierten Referate auseinandergesetzt, dass alle die Autoren, welche 
sich zu der letzteren Ansicht bekennen, zuletzt noch ein grosses 
Kernstiick nachweisen konnten, das dann seine Farbenaffinitat 
verliere und so nicht mehr darstellbar sei: daraus wurde 
dann auf die Auflésung geschlossen. Demgegeniiber habe ich 
betont, dass man an gut fixierten Priparaten stets eine fort- 
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dauernde Fragmentation des Kernes mit gleichzeitiger Homo- 
genisierung des Inhaltes feststellen kénne: wahrend die groéssere) 
Fragmente der Reihe nach die Zelle verlassen, bleibt zuletz: 
noch ein kleines Bruchstiick tibrig. dessen Endschicksal ich damat- 
aber nicht bestimmen konnte: ich liess es daher in suspenso, 0! 
es gleichfalls schliesslich das Blutkérperchen verlisst. oder de) 
Auflésung anheimfallt. Die vorliegende Mitteilung bringt nu 
auch dariiber Klarheit: die durchaus exzentrische Lagerung weis! 
schon auf die Tendenz zum Austritt hin; vor allem unterlieg: 
es aber noch einer weiteren Fragmentierung bis zu dem Stadinn 
der Chromatinstéubchen, die gleichfalls stets in der dusserste: 
Peripherie sich finden. Ich glaube nun, dass auch diese Stiul 
chen die Zelle verlassen; zunachst trifft man sie schon in sel 
vielen Blautkérperchen iiberhaupt nicht mehr. dann sielit 
man ganz ihnliche Gebilde frei im Plasma. Untersucht man 
ein eben angefertigtes frisches Blutpriparat, so fallen” feinste 
Korperchen auf, die bald zahlreicher, bald nur sparlich vorhanden 
sind; diese Koérnchen unterscheiden sich von den Blutplattchen 
erstens durch ihre Kleinheit, zweitens dadurch, dass im 
Plasma liegen bleiben und nicht am Glase festhatten, und drittens 
durch ihre lebhatte Molekularbewegung. Es sind das dieselben 
Elemente. die H. F. Miiller (1896) als Hamokonien bezeichnet 
hat. Mir scheint es nun, als wenn ein grosser Teil dieser Blut- 
stéiubchen mit den ausgestossenen Chromatinstéubchen iden- 
tifizieren ware, und zwar deswegen, weil nicht nur die Grossen- 
verhaltnisse die gleichen sind, sondern weil auch in den mit 
Osmiumdampf fixierten und mit Giemsascher Losung gefarbte 
Praparaten diese Hamokonien in dem gleichen roten Farbenton 
darstellbar sind, und weil jene Staubechen, wie H. F. Miller 
zeigte, gegen Essigsiiure sich resistent erweisen. Vielleicht less« 
sich in diesem Sinne auch die Beobachtung von Grawitz und 
Griineberg ¢.) verwerten, die bei ultraviolettem Lichtver- 
fahren feinste dunkle Kérnehen im Plasma tanden, was diese 
Autoren gerade veranlasste, die peripheren Kérnchen in den 
Biutkérperchen fiir Auflagerungen soleher Plasmabestandteile zu 
halten: die Tatsache, dass diese Plasmakérnchen fiir ultraviolettes 
Licht undurehlassig sind, ohnedies zugunsten ihrer 
Chromatinnatur. Ob alle Himokonien auf die Chromatinstiubechen 
zuriickfiihrbar sind, ist schwer zu sagen; auch ist bei der I ein- 


| 

; 
* 
i 
Fi 


Studien iiber das Blut. 413 


heit der in Betracht kommenden Gebilde leider eine exakte 
Prifung des mikro-chemischen Verhaitens schwer mdglich, se 
dass ich mich auf das Gesagte beschrinken muss. 

Es wire nun noch auf einen Punkt zuriickzukommen. Ich 
habe gezeigt. dass Kernbestandteile noch bis zur letztmoglichen 
Fragmentierung in feinste Stéubehen als morphologiseh und tink- 
roriell wohlumsehriebene Gebilde in den Erythrocyten nachweisbar 
bleiben. Das berechtigt aber auch zu dem Schlusse, dass andere 
bildungen von fraglicher Natur, die in den gleichen Zellen viel- 
fach beschrieben werden, nicht aus dem Kern ableitbar sind und 
vor allem nicht aus den chromatischen Elementen desselben. Ich 
habe dabei zuniehst die sogenannten Nukleoide und Innenkorper 
in Auge; diese Gebilde treten nur bei besonderer Vorbehandlung 
oder Farbenkombination hervor, und der Nachweis, dass sie 
wirklich dem aufgelésten Kern entstammen, wurde bisher nicht 
auf vergleichend -morphologische Weise gefiihrt, sondern ihre 
Zusammengehorigkeit nur aus den Farbenbildern  erschlossen. 
In meinem Referate habe ich auseinandergesetzt, dass dieses 
Verfahren sehr triigerisch ist: lier zeigt sich nun, dass die 
wirklichen, in den Zellen des strOmenden Blutes noch eine Zeit- 


lang verbleibenden Kernfragmente sowohl ihrer Lage wie ihrem 
morphologischen und fairberischen Charakter nach etwas durchaus 


anderes sind als die bisher als solche Kernreste gedeuteten und 
Nukleoide oder Innenkérper genannten Bilder. Dass ausser den 
Chromatinstiubehen keine Kernreste (ebensowenig wie sonst eine 
struktur) in den Erythroeyten vorhanden sind, haben zudem die 
Untersuchungen von Grawitz und Griineberg e¢.) und 
y. Schrétters (le¢.) bestitigt. Da also in den zirkulierenden 
roten Blutkérperchen derartige Gebilde fehlen, kénnen natiirlich 
auch die Blutplittchen nicht soleche ausgeschliipfte Nukleoide 
sein: wie ich in einem augenblicklich im Drueke  befindlichen 
Aufsatze (1906 b) eingehend austiihrte, bekenne auch ich mich 
zu der Ansicht, dass die Blutplittchen AbkOmmlinge der Erythro- 
cyten sind, aber die Ableitung ist auf einem anderen Wege, den 
ich gleichtalls dort gezeigt habe, zu suchen. Die als Kerne der 
littchen angesprochene Masse findet sich namlich durchaus nicht 
in den gewohnlichen Blutkérperchen yorgebildet, sondern ent- 
steht offenbar erst wihrend der Metamorphose, die das Blut- 
kOrperchen oder seine Teile bei der Plittchenwerdung erleidet, 
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und ist iiberhaupt nicht als intakter oder umgewandelter Kern 
aufzufassen. Dass die Chromatinstéubechen nicht etwa zu Blut- 
plittchen werden kénnen, oder dass wenigstens der kérnigy 
Innenkérper der Plattehen nicht diesen Staubchen entsprechen 
kann, folgt ohne weiteres aus den Grdéssendifferenzen: di: 
Chromatinstiubchen sind um = ein vielfaches kleiner als dic 
Kérnchenmasse auch der kleinsten Plattchen: ein einzelnes 
Granulum dieser Masse kommt schon an Grésse einem Chromatin 
stiinbehen gleich. 

So zeigt sich. dass die Feststellung dieser Gebilde in’ de) 
Erythroeyten des zirkulierenden Blutes auch neues Material fii 
die Beurteilung der Nukleoide und Blutplittchenfrage zu liefern 
imstande ist. 


IV. Basophile K6érnelung. 


Zu denjenigen Gebilden, deren Natur noch eine lebhaft 
umistrittene Frage ist, gehoren eigentiimliche Kornchen, die unter 
pathologischen Verhiltnissen in den Erythrocyten des mensch- 
lichen Blutes anftreten, aber auch experimentell. besonders nach 
Einwirkung gewisser Gifte, in den Blutkérperchen der meisten 
Niugetiere zu erzeugen sind. Diese Koérnechen sind Blut- 
trockenpraparaten nachweisbar und lassen sich mit basischen 
Farbstoffen (Haimatoxylin, Methylenblau) firben: sie erscheinen 
unter dem Bilde feinster Staéubechen und erfiillen den Zelleib in 
grosserer oder geringerer Menge. 

Die Kontroverse betrifft hauptsichlich die Herkunft der 
Kornechen: wahrend die einen sie fiir Degenerationsprodukte des 
kernlosen Erythroeytenleibes halten, sehen andere in ihnen die 
letzten Reste des Kernes. Fiir die Kliniker ist diese Frage yor 
einiger Bedeutung geworden und zwar deswegen, weil das Aut- 
treten der KOrnchen in prognostischer Hinsicht Verwertung fand. 
die je nach der Beurteilung ihrer Genese verschieden austiel. 

Wenn ich mich nun im Folgenden mit dieser Kérnelung 
der Erythroeyten beschiftige. so geschieht das ausschliesslich vom 
morphologischen Standpunkte aus. Ob sie als Plasmadegeneration 
oder als Kernresiduum aufzufassen ist. ist eben eine rein morpho- 
logische [rage und klinische Erfahrungen spielen meines 
Erachtens dabei eine durchaus sekundare Rolle. Aus diesem 
Girunde ist es also nicht angingig. aus dem Auftreten der 
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Kérnelung bei gleichzeitiger Besserung der  Erkrankung 
auf eine Blutregeneration und in weiterer Folgerung auf Kern- 
abstammung schliessen und umgekehrt bei gleichzeitiger 
Verschlimmerung auf Blutzerfall, demgemass auf Degeneration. 
Mich leitet bei dieser ablehnenden Stellung gegeniiber den 
klinischen Tatsachen die Uberlegung. dass das klinische Bild 
alizu leicht zu Trugsehliissen veranlassen kann, wie ich im Folgenden 
zeigen will. Weil die fragliche Kérnelung gerade bei Besserung 
der Krankheit. z. B. der Bleivergiftung, auftritt und weil sie in den 
schweren Phasen fehlt, kénnen die Kérnehen nicht der Ausdruck 
einer Plasmadegenration sein, so schlossen viele Kliniker., und 
noch in der allerletzten Zeit haben sich Meyer und Sperino 
1906) in diesem Sinn geiussert. Dabei iibersehen alle, die so 
denken, doch offensichtlich die Tatsache, dass der Zerfall roter 
Blutkérperchen ein physiologischer und tagtiglich notwendiger 
ist: wir wissen, dass allein zur Bereitung des Gallenfarbstoftes 
immerwihrend grosse Mengen von Erythrocyten aus der Zirku- 
lation ausgeschaltet werden, und wir kénnen sogar durch ver- 
hiltnismissig einfache Rechnung feststellen, dass etwa innerhalb 
vier Wochen simtliche farbige Blutkorperchen durch neue ersetzt 
werden. Unter den Erythrocyten des zirkulierenden Blutes findet 
sich also. schon bei normalen Verhiltnissen stets eine sehr be- 
trichtliche Zahl dem Untergang geweihter Elemente: welche das 
sind, das entzieht sich bis jetzt vollig unserer Kenntnis und zwar 
deswegen, weil ihre physiologische Abnutzung keinen deutlichen 
morphologischen oder tinktoriellen Ausdruck findet. Wire es 
denn nun aber nicht modglich, dass unter pathologischen Ver- 
liiltnissen d. h. unter dem Eintluss einer besonderen Giftwirkung, 
die sonst nicht erkennbaren, dem physiologischen und darum 
natiirlich auch in den Zeiten der Besserung statttindenden Zer- 
fall preisgegebenen Erythrocyten gewissermahen gezeichnet werden, 
also gekérnelt erscheinen? In Wahrheit wissen wir ja iiber die 
besondere Art der Giftwirkung auf die Blutzellen so gut wie 
nichts; wir wissen also nicht, ob das Gift nur auf physiologisch 
vollwertige oder abgenutzte oder auf beide Sorten  einwirkt: 
wir wissen nicht, ob es dauernd oder nur zeitweise einen Ein- 
Huss auszuiiben vermag: kurz wir sind in all diesen Fragen nur 
auf Spekulation und Vermutungen angewiesen, und da ist die 
Folgerung, dass die Kérnelung nur eine ganz besondere Stig- 


3 


116 Franz Weidenreich: 


matisierung der physiologisch dem Untergang geweiliten Elemente 
ist. mindestens ebenso berechtigt wie die. dass sie als ein Zeichen 
nen in die Zirkulation gelangter Elemente zu deuten sei. Ab- 
solut beweisend sind demnach die klinischen Beobachtungen 1 
keinem Falle, und darum kann nur auf rein morphologischen 
Wege die Frage entschieden werden: ich werde daher literarisclec 
Angaben nur insoweit beriicksichtigen, als sie morphologisch ver- 
wertbare Tatsachen enthalten; wer sich auch fiir die tibrige 
Literatur interessiert, der sei auf die ausgezeichneten Zusammen 
stellungen Lutoslawskis (1904) und Pols (1905) verwiesen ' 

Die basophile Kérnelung, die, wie ich bereits in dem erste 
Teil meines Referates 1904) erwihnte, zuerst von S. Askanaz\ 
und Ehrlich gesehen worden war, tritt bei allgemein andmischen 
Zustinden in den Erythrocyten des mensehlichen Blutes auf, mit 
besonderer Vorliebe aber bei Bleivergiftung. Ausser bel diesen 
Gifte zeigt sie sich aber auch noch bei einer Reihe von anderen 
Giften (ef. die Zusammenstellung Pols), die Tieren. besonders 
Kaninchen, Meerschweinchen und Miusen eingefiihrt wurden, oder 
bei sonstigen schitdlichen Einwirkungen (Aderlass. Ueberhitzen). 

Darnach hatte man es eigentlich mit Bildungen zu tun, dic 
ausgesprochen pathologischer Natur sind. Nun finden sich aber 
schon in der Literatur vereinzelt Angaben, die hervorheben, dass 
die Kornelung auch manchmal solehen Fallen beobachtet 
wurde, wo keime nachweisliche Sehidigung eingewirkt hatte. 
Rosin und Bibergeil geben (1904) an, dass auch bei ge- 
sunden Menschen ab und zu gekoérnte Erythroevten angetrotten 
werden: vor allem aber haben Bloch (1899) und Lowentha! 
(1902) bei Meerschweinchen ihr gelegentliches Vorkommen_ bei 
anscheinend gesunden Tieren festgestellt. Bloch berichtet. dass 
er einmal im blute eines gesunden Meerschweinchens basophile 
Granulationen fand, bei 20 anderen dagegen nicht, wahrend 
Lowenthal ihre Anwesenheit bei der gleichen Tierart unter 
acht Fiallen siebenmal feststellen konnte: es handelte sich dabei 
um zum Teil frisch gekaufte, zum Teil um linger im Keller ge- 
haltene Exemplare. Trotz dieses Befundes glaubt der letzt- 
genannte Autor nicht an ein physiologisches Vorkommen, weil 
die Tiere zeitweise kOrnchentrei waren und ausser Bloch niemand 
der Tatsache Erwahnung getan habe Lowenthal hielt die 
Tiere zur Entscheidung der Frage im Freien und will bei solchen 
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Exemplaren weniger gekérnte Elemente gefunden haben als bei 
den im Keller lebenden: Kalte und Nasse begiinstigen seiner 
Ansicht nach das Auftreten der Koérnchen. 

Gelegentlich der Untersuchung zirkulierenden  Meer- 
schweinchenblutes war mir der ausserordentliche Reichtum = an 
Erythroeyten aufgefallen: das Tier war vollig gesund 
and stammte aus der Zucht des anatomischen Institutes. leh 
abe darnach eine Reihe weiterer Tiere untersucht. junge und 
alte. darunter auch ein traéechtiges, stets aber konnte ich den 
eleichen Befund erheben. Die Tiere werden bei uns nieht im 
keller. sondern in einem eigenen, gut geliifteten und einge- 
richteten Stallbau gehalten: die untersuchten Tiere waren vollig 
vesund und kriftig, so dass ich meht emsehen kann. warum die 
Erythroeyten nicht) einen normal-physiologischen Be- 
fund des Meerschweinchenblutes darstellen sollen. Dass. wie 
Lowenthal angibt. kérnechenfreie Zeiten vorkommen, ist durch- 
aus kein Gegenbeweis: die Menstruation findet bekanntlich aueh 
nur alle vier Wochen statt. ohne dadureh ihren physiologischen 
Charakter zu verlieren. vorerst) wissen wir tiber die 
Griinde des Auftretens und Verschwindens der gekérnten Ele- 
mente im Meersechweinchenblut gar nichts Bestimmtes. Der Um- 
stand, dass anderen Untersuchern der Kérnechengehalt nicht aut- 
tiel, diirfte wohl darin’ seinen Grund haben, dass vielfaech das 
Blut normaler Tiere nicht untersucht wurde, weil man yon vorne 
herein die Koérnehen ftir ein pathologisches Produkt Iielt: aber 
dass gerade die Meerschweinchen fiir die Vergiftungsversuche 
bevorzugt wurden, zeigt. dass die Kérnchen sehr leicht bei diesen 
Tieren nachweisbar waren, nétigt aber nunmehr auch dazu, die 
an dieser Tierart gewonnenen Resultate mit Vorsicht aufzunehmen 
oder lieber iiberhaupt nicht zu verwerten, da man ja nicht weiss. 
ob die gefundene Kérnelung in diesen Fillen  pathologischer 
Natur war. 

Macht man von dem Blute eines Meerschweinchens (Kin- 
stich in das Ohr) ein Priiparat nach der oben mitgeteilten Methode 
der Osmiumdampf-Fixation und farbt mit der Giemsaschen 
Losung, so dokumentiert sich die sogenannte basophile Kérnelung 
der Erythroeyten dureh die mehr oder weniger reichliche An- 
wesenheit blauer feinster Flecke, die sich von dem hellen, gelb- 
griinen Grunde des Zellleibes scharf abheben. Die Grésse dieser 
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blanen Kornehen ist keine konstante, sie treten bald unter dem 
Bilde feinster Stiubchen auf (Fig. 12a), bald erscheinen sie als 
grobe Broéckel oder Kornchen (Fig. 12b), grébere und feinere 
kénnen in der gleichen Zelle vorkommen, Auch die Form der 
Granula ist keine bestimmte, neben abgerundeten trifft man viel- 
fach eckige oder kurze oder lingere stibchenformige Gebilde (b). 
Ganz ausserordentlich variiert die Zahl der Kérnchen; wahrend 
viele Blutkérperchen nur wenige (c, d), oft nur drei oder vier, 
aufweisen, finden sich auch solehe Erythrocyten in grosser Zahl, 
die vollgepfropft von Granula sind (b, e, f, g). Hinsichtlich der 
Lage der Kérnehen in der Zelle lasst sich folgendes feststellen: 
In denjenigen Blutkorperchen, die infolge der Behandlung die 
Napfform verloren haben und als platte Scheiben erscheinen, 
erfiillen sie die ganze Zelle (Fig. 12e) gleichmassig; in den 
Fallen aber, in denen die natiirliche Napfform erhalten ist, sind 
sie hauptsichlich um den Napfrand herum angeordnet (g—i), 
das zeigt sich besonders dann, wenn nur wenige Granulationen 
vorhanden sind (a, ¢); in manchen Blutkérperchen, die sehr viele 
Kornchen enthalten, kommt es aber auch zu einer ausgesprochen 
kranzartigen Anordnung der dicht gedringt legenden Gebilde 
um die Napfotfnung herum (k, 1); dabei liegen die Koérnchen in 
der dussersten Peripherie der Zelle. 

Bevor nun auf die Natur der Koérnchen eingegangen 
werden kann, ist die Frage zu erértern, ob sie nicht noch auf 
andere Weise dargestellt oder sichtbar gemacht werden kénnen. 
Vor allem interessiert natiirlich, ob sie am frischen unfixierten 
Objekt nachweisbar sind. In der alteren Literatur finden sich 
dariiber keine genaueren Angaben, jedenfalls ist es niemanden 
gegliickt, sie ungefirbt zu sehen. Nur Schaudinn (1903) er- 
wihnt, dass in den von Malariaparasiten befallenen Erythrocyten 
farblose Flecke auttreten. die an Trockenpraparaten  basische 
Farbstoffe annehmen. Mir selbst ist es nicht gelungen, im 
Meerschweinchenblut am unfixierten und ungefairbten Praparate 
die gekérnten Elemente herauszutinden. Ich méchte darum 
glauben, dass die Kornchen das gleiche Lichtbrechungsvermégen 
besitzen wie das rote Blutkérperchen; aus den gleichen Griinden 
also, aus denen man einen in Kanadabalsam eingetauchten farb- 
losen Glasstab nicht sehen kann, entziehen sich die Granulationen 
in den frischen Blutkérperchen der Beobachtung. In allerletzter 
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Zeit hat Griineberg (1906) die fiir die Frage nach der Natur 
der Kérnchen wesentliche Feststellung gemacht, dass sie auch 
im ultravioletten Lichtverfahren nicht hervortreten: Priparate 
von Blut, das nachweislich sehr grosse Mengen yon gekornten 
Elementen enthielt. zeigten auf der photographischen Platte keine 
vranulierten Erythrocyten: ich werde auf diesen Punkt zuriick- 
haben. 

Nicht minder von Belang fiir die Frage nach der Natur 
der Kérnchen ist ihr Verhalten den sog. vitalen Farbstoffen gegen- 
‘iber. Seit Pappenheim (1895) sind wiederholt und mit den 
verschiedensten Farben in den roten Blutkérperchen Koérnchen 
nachgewiesen worden, die teils vereinzelt liegen, teils dureh 
‘einste Faden verbunden, zierliche Netzwerke bilden koénnen. 
vie Literatur hat im ersten Teil meines Referates (1904) ihre 
Besprechung gefunden. Es fragt sich nun: sind die in den 
trockenpraparaten darstellbaren Granulationen mit den bei vitaler 
lirbung auftretenden identisch? Oder vielmehr, sind jene Granu- 
lationen auch vital firbbar? Rosin und Bibergeil (1904) 
bejahen diese Frage ohne weiteres; sie konnten schon im nor- 
imalen mensehlichen Blute zahlreiche gekérnte Elemente nach- 
weisen, die im pathologischen Blute enorm vermehrt waren. Die 
erscheinen im normalen Blute zarter als im_ patho- 
logischen, im letzteren Falle gleichen sie kurzen, dicken, etwas 
sugespitzten Stébchen und liegen im Zentrum der Blutkérperchen 
entweder in Stern- oder Kranzform. Diese Angaben hat Fleisch- 
mann (1905) nachgepriift und kommt zu einem entgegen- 
gesetzten Resultat: er nahm gewohnliches Blut und fertigte davon 
drei Praparate: das erste behandelte er als Trockenpraparat. 
das zweite firbte er mit vitalen Farbstoffen, das dritte iiberliess 
er eine zeitlang sich selbst und behandelte es als Trocken- 
praparat, nachdem im zweiten Granulationen aufgetreten waren. 
Wihrend nun im ersten Praparat keine gekérnte Erythrocyten 
sich fanden, konnte er im dritten solche feststellen. Da sie aber 
erst wahrend des Aufenthaltes in der feuchten Kammer ent- 
standen waren, benannte er sie ,Metagranula“ und trennt sie 
von den eigentlichen basophilen; die Metagranula waren die mit 
vitalen Farbstoffen darstellbaren Kérnchen. Pol (1905) wendet 
sich gleichfalls gegen Rosin und Bibergeil und _ bestreitet 
die Identitat der basophilen Granula mit den vital darstellbaren, 
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ohne diese Ansicht naher zu begriinden; er erwahnt nur, dass 
die vital darstellbaren Kérnehen sich in jedem Blut  fanden. 
allerdings erst einige Zeit nach der Entnahme und zuniichs: 
spirlich, reichlicher und = rascher treten sie pathologische: 
Blute auf. 

Nach meinen Untersuchungen muss ich mich ganz ent 
schieden aut die Seite Rosins und Bibergetls stellen. — Teh 
will zuniichst einmal nicht behaupten, dass alle mit vitalen Farh 
stoffen darstellbaren Granulationen der Erythroeyten  identisc! 
sind mit den basophilen des Trockenpriiparates. aber ganz siche: 
sind diese letzteren mit vitalen Farbstoffen frischem Blute 
firberisch nachweisbar. Das geht schon oline weiteres aus folgenden 
Versuch hervor: Fertigte ich ein) Blutpraparat von normalen 
menschlichem Blute und farbte vital nach der von Rosin und 
Bibergeil angegebenen Methode, so sah ich keinerlei Kérnchen 
in den Ervthroevten und erst nach einer Viertelstunde  etwa 
konnte ich sehr spirlich gekérnte Elemente erkennen: nahm ich 
dagegen Meerschweinchenblut, in’ dem, wie Kontrollpraiparate 
zeigten, gekornte Elemente in grossen Mengen vorkommen. so 
erhielt ich sofort sehr zahlreiche granulierte Blutkorperchen. 
Abgesehen von anderen gleich zu erérternden Griinden spricht 
diese Feststellung zugunsten der vitalen Darstellbarkeit.  Aller- 
dings habe ich also in dem von mir untersuchten. normalen 
mensehlichen Blute auch nach langer Zeit nur sehr vereinzelt 
eranulierte Erythroeyten gefunden. was im Widersprnueh zu 
den Angaben von Rosin und Bibergeil steht: doch ist daran 
zu denken, dass lier individuelle und zeitliche Versehiedenheiten 
eine grosse Rolle spielen kénnen. Die vital darstellbaren Grann- 
lationen des Meerschweinchenblutes zeigen nun in einigen Punkten 
vollige Ubereinstimmung mit den basophilen des Trockenprapa- 
rates. in anderen Unterschiede. Ubereinstimmung ist vor allem 
in der Form und Grosse und in der Art der Anordnung zu kon- 
statieren. Ich gebe in Fig. 13 solche mit Neutralrot, in Fig. 14 
mit Toluidinblau dargestellte Kérnelungen wieder und bitte, die 
Fig. 12k und 1 mit Fig. 13a und b und 14a zu vergleichen. 
Die Unterschiede bestehen darin. dass die vitalen Granulationen 
sehr haufig durch Faden verbunden sind und Netze oder Ringe 
bilden. wie Fig. 158 erkennen lasst: diese Faden bestehen also 
aus aneinander gereihten Kornchen. Die Kérnchen liegen an- 
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scheinend nie im Zentrum der Zelle, sondern sie sammeln sich 
in den peripheren Teilen des Korperchens an und zwar in den 
allerdiussersten Randgebieten, so dass sie bei Seitenansichten tiber 
den Rand hervorragen (Fig. 13b bis f). Etwas derartiges lasst 
sich nun allerdings fiir die basophile Kornelung des Trocken- 
priparates nicht feststellen; zwar findet auch sie sich in der 
iiussersten Peripherie (Fig. 12k, 1), man vermisst hier aber die An- 
ordnung zu Fiiden und Netzen. Nur glaube ich nicht, dass diese 
Verschiedenheit auf einer Verschiedenheit der Granulation be- 
ruht, sondern eine Folge der verschiedenen Methodik ist. Die 
vitalen Farbstoffe schidigen die Zelle: es kommt zu Gerinnsel- 
bildungen und Abscheidungen, die die Kérnchen, die wir uns frei 
beweglich zu denken haben, miteinander verkleben. Das folgt 
schon daraus, dass die Verklumpnng und Netzbildung umso aus- 
gedehnter wird, je linger der Farbstoff einwirkt. 

Nach diesen Feststellungen halte ich die vitale Darstellbar- 
keit der basophilen Kérnelung fiir erwiesen. Was Fleischmann 
gegen eine derartige Auffassung geltend gemacht hat, hilt einer 
Kritik iiberhaupt nicht Stand: wenn man dartun will, dass sich 
die basophilen Kérnehen nicht mit vitalen Farbstoffen darstellen 
lassen, so muss selbstversténdlich von kornchenhaltigem 
Blute ausgehen und dart nicht kérnchenfreies benutzen. Wenn 
nun seine Angaben richtig sind, dass Blut, dem die gekornten 
Elemente fehlen, einige Zeit ausserhalb des Korpers gehalten, 
solehe bekommen und zwar basophile, in Trockenpraparaten dar- 
stellbare, waihrend in einem Priparate, das mit vitalen Farb- 
stoffen behandelt wurde, gleichzeitig gekérnte Elemente auftreten, 
so folet daraus doch gerade, dass erstens basophile Kérnchen in 
Erythroeyten ausserhalb des Koérpers entstehen kénnen und 
zweitens dass sie vital firbbar sind. Wie man auf Grund der- 
artiger Befunde das Gegenteil behaupten kann, ist mir unerfindlich, 
umsomehr, da Angaben, wie sich diese im iiberlebenden Blute 
gebildeten ,Metagranula* von den vorgebildeten eigentlichen baso- 
philen unterscheiden, iiberhaupt nicht gemacht werden; es betont 
Fleischmann sogar ausdriicklich, dass farberisch keinerlei Unter- 
schiede festgestellt werden konnten, so dass beide Kérnelungen 
wohl aus identischen Substanzen bestiinden. Pol, der eigene 
Angaben inbezug auf Unterschiede ebensowenig macht. beruft 


sich bei seinem ablehnenden Standpunkt auf Fleischmann, der 
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die Nicht-Identitat durch ,vergleichende Farbung klar* nach- 
gewiesen habe: ich verstehe nicht, wie das aus jenen Beobachtungen 
herauszulesen ist. Ich habe selbst nicht nachgepriift, ob wirklich 
nach einiger Zeit im iiberlebenden Blute basophile Kérnelung 
auftritt; ist das richtig, so folgt daraus, dass der gleiche Prozess, 
der sich im zirkulierenden Blute an den Erythrocyten abspielt. 
auch ausserhalb des Koérpers einsetzen kann: es wiire das ein 
schlagender Beweis fiir die degenerative Natur der Kérnelung. 

Ich méchte nun noch auf einige Besonderheiten zuriick- 
kommen, die bei Kinwirkung vitaler Farbstoffe an den roten Blut- 
korperchen zu beobachten sind. Zunichst fillt auf, dass sich an 
manchen Erythroeyten von der Obertliche eine zarte, durchsichtige. 
farblose Haut abhebt, in der Koérnchen festsitzen konnen (Fig. 
13, d, g): ich méchte glauben, dass in dieser Haut die Membran 
gesehen werden darf. Nach linger’ dauernder Einwirkung des 
Farbstofts werden viele Blutkérperchen kugelig und die Kérnchen 
schhiessen sich zu einem Kranz zusammen, der wie ein Sehniir- 
ring das Kérperchen umkreist (Fig. 13 f, Fig. 14 b,c). Wie diese 
Bilder zu deuten sind, ist schwer zu sagen: ich glaube, dass die 
Kérnchen an dem urspriinglichen Napfrande (Fig. 13 a, b) sich 
ansammeln und mit der Membran verklebend einen Ring bilden: 
quillt dann das Kérperchen auf, so kann die verklebte Stelle nicht 
nachfolgen und bleibt in ihrem friiheren Umfang erhalten, sodass 
sie als Schniirkranz erscheinen muss. Etwas ilnliches konnte 
ich an den Salamandererythrocyten beobachten (1905 d); bei Ein- 
wirkung von Salpetersiure entsteht dort durch Verklebung des 
Randreifen mit der Membran am aussersten Rande ein Schniir- 
ring, der beim Aufquellen des Blutkérperchen als tiefer Falz ein- 
schneidet. Alle diese Veranderungen sind natiirlich eine Folge 
des schadigenden Eintlusses des Farbstoffes: weiterhin aussert sich 
dieser darin, dass die Erythrocyten simtlich kugelig werden und 
den Blutfarbstoff abgeben. Man findet dann nur noch die leere 
Membran (Schatten), in denen aber die Koérnchenmasse einge- 
schlossen ist; ich gebe in Fig. 13 h und i zwei derartige zer- 
stérte Korperchen wieder, die Kérnchen habe ich dabei stets 
durch feine Faden verbunden gesehen. Rosin und Bibergeil 
geben an, dass die Granulationen sich auch frei im Plasma finden 
sollen:; wenn sie das Blut mehrere Tage sich selbst iiber- 
liessen, losten sich allmihlich die Leiber der Erythroeyten auf, die 
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basophilen Granula aber blieben unverandert an der stelle liegen, 
wo vorher die Erythrocyten sich befanden. Ich habe zu dieser 
Darstellung zu bemerken, dass die Granula dabei stets von dem 
zarten .Schatten* d.h. der Membran umschlossen werden, was 
den genannten Autoren anscheinend entgangen ist. 

Die Frage nach der Natur der Granulationen hiingt eng zu- 
sammen mit der nach ihrer Herkunft. Zwei Ansichten stehen 
sich in diesem Punkte einander gegeniiber, wahrend die einen 
Autoren in den Kornchen Kernreste sehen, sprechen sie die 
anderen fiir eine Plasmadegeneration an. Wie ich schon oben be- 
tont habe, kann ein Entscheid nur dureh das genaue Studium 
der Morphologie und der Entwickelung der Kornchen getroffen 
werden: aus klinischen Beobachtungen ist nichts zu erschliessen. 

Von den Anhingern der Kernnatur (Literatur in meinen 
beiden Referaten und besonders bei Lut oslawski) werden be- 
sonders zwei Momente geltend gemacht: 1. die Firbbarkeit der 
Kérnchen mit Kernfarbstoffen und 2. der angeblich nachweisliche 
Zerfall des Erythroblastenkernes in Kérnchen: dazu kam spiter die 
hauptsichlich von Nageli (1904) und Lutoslawski gemachte 
Angabe, dass die gekérnten Erythrocyten aus dem Knochenmark 
stammen. Gegen diese Auffassungen hat sich vor allem Bloch 
1901) in einer ausgezeichneten Abhandlung gewendet, indem er 
vier Punkte aufstellte. die gegen die Ableitung der Koérnchen 
vom Kerne sprechen, nimlich: 1. das gleichzeitige Vorkommen 
von Kernteilungstiguren und Kérnelung in denselben Erythrocyten : 
2. das tinktorielle Verhalten: 3. das Fehlen gekérnter Elemente 
oder yon Ubergangsformen in den blutbildenden Organen und 
t. die ganze Art und Weise des Entkernungsvorganges bei den 
Krythroblasten. In diesen vier Punkten hat Bloeh in der Tat 
alles zusammenfasst, was gegen die Ableitung vom Kern spricht, 
und ich will mich deswegen in meinen Ausfiihrungen auch an 
diese Einteilung halten. 

Was zunichst das Vorkommen der Kérnelung in mitotisch 
sich teilenden Erythroblasten angeht, so hat Bloch derartige 
Zellen abgebildet, die er im andmischen Blute beobachtet haben 
will. Mir selbst stehen keine Erfahrungen in dieser Beziehung 
zu Gebote: im strémenden Merschweinchenblut kommen Erythro- 
blasten nicht vor und im Knochenmark habe ich keine gekérnten 
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die Richtigkeit der Beobachtung leugnen, doch haben mich die 
Blochschen Abbildungen nicht vollig iiberzeugt und zwar des- 
wegen, weil gerade in den Erythroblasten ausserordentlich leicht 
Kernteilungstiguren vorgetiiuscht werden, wahrend es sich, wie 
nur bei sehr guter Fixation zu erkennen ist, um rosettenartige 
Kernsprossungen des noch einheitlichen oder schon fragmentierte: 
Kernes handelt. Sollte aber die Beobachtung richtig sein. so 
beweist sie fiir sich allein schon mit absoluter Sicherheit. dass 
die Kérnehen nicht Kernfragmente sein kénnen; denn ein in 
einzelne Kornchen aufgeléster Kern ist selbstverstindlich mitotischer 
Teilung unfihig. Nun haben allerdings einzelne neuere Autoren 
(auch Nigeli [1904], Mever und Sperino [1906]) diesen 
Kinwand dadurch zu widerlegen versucht, dass sie auf das Vor- 
kommen zweier Kerne hinweisen, und die Kérnchen auf den Zerfall 
nur des einen beziehen, wihrend die Mitose in dem = zweiten 
sich abspiele. Dieser Ausweg ist véllig ungangbar; zwar kommen 
Erythroblasten mit zwei oder drei vollig getrennten grossen Kern- 
fragmenten vor. wie ich austiihrlich im zweiten Teil meines 
Referates (1905b) dargetan habe: allein der Doppelkern ist stets 
das Resultat eines Fragmentierungs- und Degenerationsprozesses : 
sind also zwei Kernstiicke in einer Zelle vorhanden, so sind sie 
stets auch schon in dem Stadium der Chromatinverklumpung und 
mitotischer Teilung nicht mehr fihig. Ich modchte bei dieser 
Gelegenheit gleich hervorheben, dass Kérnelung in sich mitotiseh 
teilenden Zellen natiirlich durchaus nicht etwa gegen eine Deutung 
der Kornechen als Vlasmadegeneration spricht. wie man merk- 
wiirdigerweise auch bei Anhangern der Kernresttheorie lesen kann : 
denn es ist doch selbstverstindlich. dass die Schadigung, die die 
basophile Kérnelung verursacht. alle rote Blutelemente befallen 
kann: trifft sie also einen in Teilung betindlichen Erythroblasten. 
so treten in seinem Plasmaleib die Kérnchen auf; was weiter aus 
einer derartigen Zelle wird, ist ja unbekannt, es ist méglich, dass 
der weitere Ablauf der Mitose dann auch gestért wird: aber der 
einfache Befund der Koérnchen neben Kernmitose spricht sicher 
nicht dagegen, dass diese Zelle von einem degenerativen Prozess 
betroffen worden ist. 

Auf das tinktorielle Verhalten der Kornchen ist gleichfalls 
von Bloch hingewiesen worden: er fand, dass sie sich bei An- 
wendung der Giemsaschen Farblésung blau fairben, wihrend die 
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Erythroblastenkerne und ihre Fragmente einen mehr violetten 
Farbenton annehmen: ich kann diese Beobachtung durchaus be- 
statigen, ohne dass ich aber auf diese Differenz cin allzu grosses 
Gewicht legen mochte. Bedeutungsvoll ist diese tinktorielle Ver- 
schiedenheit immerhin, das wird sich aus spiiter zu erérternden 
Griinden niher ergeben. 

Was das Fehlen gekérnter Erythroeyten im Knochenmark an- 
geht. das Bloch gegen die Kernnatur der Granulationen verwertet, 
so haben andere Untersucher entgegengesetzte Ansichten gedussert. 
Aus klinischen Griinden haben Nageli (l.¢.) und Lutoslawski 
|e.) die Bildung der gekérnten Elemente gleichfalls in das 
Knochenmark verlegt, ohne aber anscheinend das Mark daraufhin 
zu untersuchen. Ich selbst habe auch im Knochenmark die baso- 
philen Granulationen in Erythrocyten gefunden, allein -- und das 
ist wichtig — in durchaus denselben Mengenverhiltnissen, wie 
man sie auch im zirkulierenden Blute findet. Das Vorkommen 
der gekérnten Elemente beweist also an und fiir sich nichts fiir 
ihre Entstehung im Marke; denn wenn sie sich tiberhaupt in der 
Zirkulation befinden, miissen sie selbstversténdlich auch im blute 
des Knochenmarks vorhanden sein. Wiirden sie aber wirklich 
in diesem Organe entstehen und das wire dann der Fall, wenn sie 
Kernreste sind, dann miissten sie natiirlich im Mark in besonderer 
Menge nachgewiesen werden kénnen. In Wirklichkeit trifft dies 
aber durechaus nicht zu und schon aus diesem Grunde ist die 
Annahme, dass der Ort der Kérnchenbildung das Mark ist und 
sie selbst Kernreste sind, abzulehnen. 

Der vierte Punkt der Blochschen Antithese betrifft den 
normalen Entkernungsvorgang der Erythroblasten. Waren die 
basophilen Kornechen Kernreste, dann miisste eben der Kern im 
Knochenmarke in eine Anzahl gréberer und feinerer Partikel 
zerfallen. Ich kann mich in diesem Punkte sehr kurz fassen, da 
ich die Frage des Kernzerfalls eingehend und mit weitester 
Literaturberiicksichtigung in dem zweiten Teile meines Referates 
(1905b) besprochen habe, worauf hiermit verwiesen sei. Es hat 
sich herausgestellt. dass von einer derartigen Zerstiubung des 
Kernes, wie sie die Annahme der Kernnatur der Granulationen 
zur Voraussetzung hatte, unter normalen Verhaltnissen gar keine 
Rede sein kann. Der Kern zerfallt in einzelne Fragmente, die 
allerdings ziemlich an Zahl und Grésse variieren koénnen; dabei 
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entstehen aber niemals Bilder, die den mit Kornchen  yoll- 
gepfropften Erythroeyten, wie sie in Fig. 12 dargestellt sind, 
auch nur im entferntesten iihneln. Als letzter Kernrest bleibt ein 
kleines, oft nur punktformiges Stiick zuriick (punktierter Erythrocyt 
Jollys), dessen weiteres Schicksal im II]. Absehnitt dieser Ab- 
handlung seine Darstellung gefunden hat. Ich muss alle anders 
lautenden Angaben als unrichtig zuriickweisen. Nun habe ich 
allerdings in meinem Referate den Vorbehalt gemacht, dass unter 
den pathologischen Verhialtnissen, die zu dem Auftreten gekornte 
Erythrocyten fiihren, méglicherweise die Kernfragmentation 
unter einem anderen bilde verlauten und dass es in diesen Fallen 
vielleicht doch zu einer Zerstéiubung des Kernes kommen kénnte. 
Allein die Autoren, die die Kornechen vom Kern ableiteten, 
stiitzten sich nicht auf Praparate pathologischer, sondern normaler 
Erythroblasten, was dann iiberhaupt unzulissig wire oder aber 
gerade zum entgegengesetzten Schlusse fiihren muss. Mit der 
Feststellung, dass die gekérnten Erythroeyten einen normalen 
bestandteil des Meerschweinchenblutes ausmachen, fallt natiirlich 
dieser Vorbehalt: der Entkernungsmodus der Meerschweinchen- 
Ervthroblasten vollig der gleiche wie beim Menschen, 
Kaninchen ete. und somit kénnen jene Granulationen auch un- 
moglich als Kernreste gedeutet werden. 

Ich komme nunmehr zu einer Reihe weiterer Punkte, die 
gegen ihre Kernnatur sprechen. Hier wire vor allem die bereits 
erwihnte, von Griineberg (1906) gefundene Tatsache hervor- 
mheben. dass die Kérnehen fiir ultraviolettes Licht durchlissig 
sind, wiihrend es gerade eine Besonderheit von Kernsubstanzen 
ist. das kontriire Verhalten zu zeigen. Dieses Lichtverfahren ist 
nun ein ganz ausgezeichnetes Reagenz: wie ich im IIL. Absehnitt 
dieses Aufsatzes ausfiihrte, haben Grawitz und Griineberg 
und vy. Sehrétter einen scharten dunklen Punkt erkannt, der 
offenbar mit dem yon mir beschriebenen und sicher als letzten 
Kernrest zu deutenden Chromatinstiubchen identisch ist. In 
diesem Falle wire also die Kernnatur allein schon aus dem Ver- 
halten des Koérpers gegeniiber dem ultravioletten Lichte zu er- 
schliessen gewesen: um wieviel mehr miissten also bei diesem 
Verfahren die basophilen Granulationen hervortreten, wenn sie 
wirklich nukleirer Herkunft wiren. 

Von einzelnen Autoren, besonders von Bloch, wird als 
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weiterer Beweis gegen die Kernnatur das Verhalten der Kérnchen 
dem Methylgriin gegeniiber hervorgehoben, in dem manche ein 
firberisches Reagenz auf Kernsubstanzen sehen.  Methylgriin 
farbt die basophilen Granulationen nicht. Ich kann diese An- 
vaben bestitigen: auch mir ist es nicht gegliickt, sie mit diesem 
Farbstotf zur Darstellung zu bringen, wihrend das bei anderen 
basischen Farbstoffen, wie ich oben ausfiihrte, leicht gelingt. 
Giegen die Auffassung der Koérnchen als Kernreste, spricht 
aber nun vor allem das ganze Bild der gekoérnten Erythrocyten 
im normalen Meerschweinchenblut. Ich habe in Fig. 12. eine 
Reihe von Zellen zusammengestellt, die spirliche Granu- 
lationen (ce, d) enthalten, und andere, die damit vollgepfropft 
sind Diejenigen Autoren, die die Kornchen als Kern- 
reste bezeichnen, miissen natiirlich in den letzteren die jugend- 
lichen und in jenen die alteren Formen sehen. Die Kornehen 
miibten dann allmihlich an Zahl abnehmen und zwar in der 
Zirkulation, indem die Kérnehen sich entweder im Innern auf- 
lisen oder die Zelle verlassen. Nun gibt es im Knochenmark 
iiberhaupt keine Erythroblasten, bei denen eine Zerstaubung des 
Kernes nach Art der Fig. 12 (b. e, g) stattfande, zweitens aber 
verlassen, wie ich gezeigt habe, die Kernfragmente die Zelle und 
lésen sich nicht im Innern auf. Folgerichtig miisste man dann 
auch erwarten im Plasma des zirkulierenden Blutes freie baso- 
phile Granulationen zu finden, ebenso wie man in ihm freie 
Kernfragmente bei Leucimie ete. antrifft. Das ist nun durchaus 
nicht der Fall. Aber noch weiter, wenn im normalen Meer- 
schweinchenblut Erythrocyten mit Kernbrockel vorkommen, miissten 
sich doch auch Erythroblasten mit noch teilweise unfragmentierten, 
also grossen Kernresten, finden. Niemals habe ich aber solche 
Bilder gesehen; andrerseits lisst sich dagegen zeigen, dass in 
den Fallen, wo nachweislich kernhaltige rote blutkérperchen noch 
in die Zirkulation gelangen, wie bei der neugeborenen Katze 
(vel. ILI. Abschnitt dieses Aufsatzes und Fig. 9), basophil gekérnte 
Erythrocyten nach Art der Fig. 12 iiberhaupt vollstandig fehlen. 
Nun sind es aber noch besonders zwei Momente, die fiir die 
Reurteilung der Frage von Wichtigkeit sind. Man findet namlich 
im Meerschweinchenblut Erythrocyten, die offenbar ein weiteres 
Stadium der basophil gekirnten Elemente darstellen; diese Blut- 
kérperchen farben sich mit der Giemsaschen Lésung schmutzig 
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dunkelblau-griin und zeigen deutlich noch verschwommene Granu- 
lationen (Fig. 15b). Vor allem fallt aber an diesen Erythrocyten 
auf, dass sie kleiner sind als die normalen oder die gewohnlichen 
gekornten Elemente’) und dass sie, gleichfalls im Gegensatz zu 
den iibrigen, eine unregelmassige Form besitzen: sie sind bald 
da bald dort eingedellt und die Konturen sind oft auffallend 
eckig, statt abgerundet; kurz, sie sehen wie halb zerdriickt oder 
zusammengepresst aus und machen den Eindruck einer geringeren 
Resistenz als die iibrigen Erythrocyten. Die gleichmiissige Homo- 
genitat des Zelleibs normaler Formen fehlt vollstindig, statt dessen 
scheinen sie aus einer kérnig-klumpigen Masse zu bestehen. die 
sich auch farberisch durchaus vom gewohnlichen Endosoma der 
Erythrocyten unterscheidet. Diese so verainderten Zellen sind 
durch kontinuierliche Uberginge mit den typischen basophil ge- 
kornten verbunden. Es besteht also kein Zweifel, dass wir in 
ihnen ein weiteres Entwicklungsstadium zu sehen haben und 
zwar stellen sie das Endstadium des Degenerationsprozesses 
dar, soweit es sich im stroémenden Blute abspielt. 

Der zweite Punkt, der fiir die Frage nach der Natur der 
Granulationen noch beriicksichtigt werden muss, ist das Verhalten 
des von mir im III. Abschnitt dieser Abhandlung beschriebenen 
Chromatinstiubehens zu den basophilen Kérnchen ihren 
Tragern. Auch im strémenden Meerschweinchenblut finden sich 
zahlreiche Erythroeyten, die dieses Staéubchen enthalten, es liegt 
wie beim Menschen stets exzentrisch und fiirbt sich intensiv rot- 
violett (Fig. 12m). Dieses Stiubehen kann nun in allen Stadien 
der basophilen Koérnelung angetroffen werden oder fehlen; in 
Fig. 12 a, c und d liegt es neben noch spirlichen Granulationen: 
in b unde, die vollgepfropft mit Kérnchen sind, wird es ganz ver- 
misst. Nun sieht man aber gelegentlich in manchen gekérnten 
Elementen ein etwas grésseres Korn, das sich von der charak- 
teristischen blauen basophilen Koérnelung deutlich durch einen 
rotlichen Farbenton unterscheiden lasst; ich habe solche Formen 
in kig. 12 f—i abgebildet. Offenbar handelt es sich dabei um 
das gleiche Korn, auf das E. Schwalbe und Solley (1902 
schon bei vergifteten Tieren aufmerksam gemacht haben. und 


') In Fig. 15 sind versehentlich die Erythrocyten mit Ocular 8 wieder- 
gegeben, wodurch die Gréssendifferenz im Vergleiche mit Fig. 12 (Oc. 12) 
erheblicher erscheint. als sie in Wirklichkeit ist. 
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das diese Autoren im Gegensatz zu der eigentlichen feineren 
\ornelung fiir einen Kernrest erkliren. Vergleicht man dieses 
orn mit dem feinen Chromatinstiubchen in nicht gekérnten 
Klementen, so fallt sofort auf, dass es viel grésser und grober 
st als jenes. Nun ist etwa nicht daran zu denken, dass dieses 
korn eben den noch nicht in feinere Kornchen zerfallenen Kern- 
vest. darstellt; denn man findet ja nur sehr spirlich basophil ge- 
kornte Elemente, in denen dieses Korn kleiner ist als in den schon 
stark granulierten (ef. Fig. 12a und g) und andrerseits kommen 
sowohl stark wie spéirlich granulierte Elemente vor, in denen es 
vanz fehlt oder in gleicher Grésse vorhanden ist. Es ist also 
deswegen ausgeschlossen, dass Korn und Granulation in Grosse 
und Zahl in irgend einem bestimmten Verhiltnis zu einander 
stehen. Tatsichlich liegt die Sache so, dass Chromatinstéiubchen 
und basophile Kérnelung nichts miteinander zu tun haben, die 
hornelung befallt sowohl soleche Erythrocyten, die kein Stéaubchen 
mehr besitzen als auch solche, in denen es noch vorhanden ist: 
im letzteren Falle scheint es hautig zu einer Verklumpung in 
in der unmittelbaren Umgebung der Chromatinstiiubchen zu 
kommen, denn stets — und das unterscheidet gerade diese grisseren 
eroben Korner von jedem reinen grésseren Kernrest ohne weiteres — 
jesitzt die sich rotlich firbende Masse unregelniissig eckige 
honturen oder ganz verschwommene Grenzen (cf. Fig. 12 f—1i mit 
ig. 9a—h), wahrend wirkliche Kernreste mehr abgerundete tropfen- 
artige Gebilde sind. Ich glaube also, dass es zu einer Ver- 
schmelzung des Chromatinstéubchens mit basophilen Kornchen 
commen kann, und dass dann das daraus resultierende groéssere 
und grébere Bréckel dadurch einen anderen Farbenton annimmt: 
denjenigen Erythroeyten, die das Chromatinstiubchen schon 
-erloren haben, ehe sie von der basophilen Kérnelung befallen 
wurden, muss darum auch dieses grébere anders gefirbte Korn 
tehlen, 

Fassen wir nun all das zusammen, was die Untersuchung 
hinsichthieh der basophilen Kornchen ergeben hat, und beriick- 
sichtigen wir das, was wir vom Kernzerfall in den Erythroblasten 
Wissen, so zeigt sich, dass von einer Ableitung der Granu- 
lationen aus dem Kern keine Rede sein kann, mit 
Kernresten haben diese Bildungen auch nicht 
jas geringste zu tun, und wer das auf Grund klinischer 
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Beobachtungen behauptet, der beweist, dass er mit den ane 
tomischen Tatsachen nicht geniigend vertraut ist oder sich iibe: 
sie hinweggesetzt hat. Erythrocyten also, die diese Granulatione:, 
enthalten, legitimieren sich dadureh keineswegs als jugendlich 
Klemente. 

Die mitgeteilten Beobachtungen sprechen alle dafiir, das 
die basophile Kérnelung als eine Zerfallserscheinung autzufasse) 
ist. wie das von Grawitz zuerst behauptet stets 
verfochten wurde. In diesem Sinne spricht vor allem der gany: 
Entwicklungsgang der gekoérnten Elemente. Ich habe aber ge 
zeigt, dass im = zirkulierenden Meerschweinchenblut sich Blut 
kérperchen finden, die verkleinert sind, weniger resistent ei 
scheinen und nur noch aus einer koérnigklumpigen Masse be- 
stehen (Fig. 15), diesen Zustand hat man als das Endstadium des 
Prozesses aufzufassen: der Beginn dokumentiert sich dureh das 
vereinzelte Auftreten feinster staubartiger Koérnchen (Fig. 12 d). 
Im Meerschweinchenblut lasst sich aber nun nachweisen, dass die 
kérnelung nicht die einzige Veriinderung ist. die sich an diesen 
Erythrocyten abspielt: sie dndern namlich auch ihre Farben- 
affinitaét, und zwar geht dies Hand in Hand mit der Zunahme der 
Kornelung. Fiarbt man mit Giemsascher Lésung, so nehmen 
die gekérnten Elemente nicht mehr die hellgelb-griinliche Farbe 
an, sondern sie tingieren sich in einem schmutzigen blauen Tone: 
sie zeigen also das Verhalten, das man als Polychromatophilie be- 
zeichnet hat. Nun haben schon eine Reihe von Autoren aut 
diese Tatsache autmerksam gemacht, so besonders Schmidt (1905): 
aber auch sonst ist das gleichzeitige Vorkommen gekornter und 
polychromatophiler Blutkérperchen in dem gleichen Blute vielfach 
beobachtet worden (Grawitz 1900). Ich beabsichtige nicht. dic 
Literatur iiber die Polychromatophilie hier zu besprechen, zuma! 
ich zu dieser Frage bereits in dem ersten Teil meines Referates 
(1904) Stellung genommen habe; ich fiihrte dort aus, dass die 
Bevorzugung der basischen Farbkomponente von seiten der roten 
Blutkérperchen sowohl ein Zeichen degenerativer Umsetzungen 
des Zellleibes wie auch eine Besonderheit des Erythroblasten ist. 
Meine inzwischen fortgesetzten Untersuchungen iiber diesen Gegen- 
stand haben mich zu dem gleichfalls an jener Stelle schon aus- 
gesprochenen Resultate gefiihrt, dass unter normalen Verhaltnissen 
die Erythroblasten den basischen I’irbungscharakter nur solange 
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igen, als der Fragmentierungsprozess des Kernes noch nicht 
mu weit vorgeschritten ist. Bei neugeborenen Tieren z. B., bei 
denen, wie ich im dritten Teile dieses Aufsatzes ausfiihrte, noch 
kernhaltige Erythroeyten — die punktierten Erythroeyten Jollys 

in die Zirkulation kommen (Fig. 9a bis g), sind diese ge- 
Elemente schon nicht mehr polvyehromatophil, sondern 
rarben sich in derselben Nuance wie die kernlosen Formen. Dass 
un die basophil gekornten Blutkérperchen des Meerschweinchen- 
slutes stets auch im ganzen basophilen Farbungscharakter be- 
sitzen, scheint mir von Bedeutung fiir die ganze Frage des 


Degenerationsvorganges, der sich hier abspielt: denn offensichtlich 
bestelit ein inniger Zusammenhang zwischen der Basophilie und 
der basophilen Kornelung. Schmidt (1903) hat geglaubt. dass 
die Polyehromatophilie auf einer Beimischung aufgeléster Kern- 
substanzen zum Himoglobin beruhe. eine Ansicht, die schon des- 
wegen nicht richtig sein kann, weil ja gerade die intaktkernigen 
Erythroblasten des Knochenmarks besonders polychromatisch sind. 


worauf auch schon Boellke (1904) mit Recht hingewiesen hat, 
und weil (ef. IT. Teil meines Referates) eine derartige Auflésung 
des Kernes nicht vorkommt. Meines Erachtens haben wir es zu- 
naichst mit Verinderungen fliissigen Endosomas zu tun, die 
fein tlockigen Ausscheidungen bestehen; diese Ausscheidungen 
sind spezitisch leichter als das tibrige Endosoma, sie haben des- 
ialb die Neigung, eine periphere Lage einzunelmen und setzen 
sich an der Membran fest. mit der sie unter Umstinden eine 
innigere Verbindung eingehen koénnen (siehe oben). Die Aus- 
scheidungen haben im Gegensatz zu dem normalen Endosoma 
hasophilen Charakter. aber das gleiche Lichtbrechungsvermogen. 
veshalb sie im ungefarbten Blutkérperchen unsichtbar bleiben. 
Neben diesen Ausfillungen verandert sich das Endosoma im 
tranzen d. h. es wird basophil, und sehliesslich bildet es nur noch 
cine kérnige, klumpige, basophile Masse; Hand in Hand damit 
‘indet eine Verkleinerung des Blutkérperchens statt. In den 
Fallen, wo es nur zu einer Volychromatophilie kommt und die 
kornigen Ausscheidungen fehlen, diirfte es sich um eine gleich- 
inissige Umsetzung des Endosomas handeln. 

Wir haben es also bei der basophilen Kérnelung mit einem 
Degenerationsprozess zu tun, der zum Untergang der 
betrofienen Erythrocyten fiihrt. Freilich muss es noch zweifel- 


432 Franz Weidenreich: 


haft bleiben, ob die letzte Phase sich innerhalb des strémende: 
Blutes oder in den Blutorganen abspielt. Aber das ist jedenfal! 

sicher, dass die Kérnchen, wie Grawitz von Anfang an beton: 
hat, innerhalb der Zirkulation entstehen und nicht, wie Nage|i 
(1904) behauptet, im Knochenmark; denn im strémenden Bhi: 
findet man alle Phasen der Entwicklung und im Knochenmar\ 
iiberhaupt nicht mehr gekérnte Elemente als auch sonst in d 

Zirkulation. Da nun beim Meerschweinchen diese Erythrocyte: 
einen normalen Blutbestandteil bilden, so ist man wohl zu de: 
Annalhme berechtigt, dass es Blutkoérperchen sind, die infolg: 
itrer physiologischen Abnutzung geschadigt und aus dem Kreis 
lauf schliesslich ausgeschaltet werden. Im menschlichen Blut: 
gehoren die gekérnten Elemente jedoch nicht zum normalen be 
fund; wenn sie hier also unter pathologischen Verhaltnissen aut 
treten, so sind sie als der Ausdruck einer besonderen, das Endo- 
soma befallenden Schadigung aufzufassen. Im iibrigen verweise 
ich auf das, was ich oben bei der Kritik der klinischen Beob- 
achtungen in dieser Hinsicht gesagt habe. 


V. Pseudostrukturen. 

In der Frage nach der Struktur der roten Blutkoérperche: 
habe ich meinen Standpunkt schon wiederholt (vergl. meine Refe- 
rate 1904 und 1905 b) dahin prizisiert, dass die Saugererythro- 
eyten keinerlei Geriistwerk enthalten, sondern lediglich als mem- 
branumhiillte Fliissigkeitsblasen aufzufassen sind. Ich habe dort 
auch nachgewiesen, dass alle die Strukturen, die manche Unter- 
sucher bei Anwendung bestimmter Reagentien erhalten haben, 
als fadige oder fadig-kérnige Ausfillungen des Endosomas autzu- 
fassen sind. Diesem Standpunkt und meiner Beurteilung der 
Strukturbilder hat sich auch Meves (1905) angeschlossen, und 
neuerdings sind Grawitz und Griineberg (1906) und 
vy. Schrotter (1906) auf Grund der Untersuchung mit dem 
ultravioletten Licht-Verfahren zu dem Ergebnis gelangt, dass die 
Erythrocyten véllig homogen sind und irgend eine Innenstruktur 
nicht an ihnen nachweisbar ist. Nun hatte schon frither Ruzicka 
(1903) Netzwerke, die er mit vitaler Methylenblaufarbung zur 
Darstellung gebracht hat, als préformierte Bildungen beschrieben. 
Trotz meiner und Meves’ Einwinde gegen die Beurteilung der- 
artiger Zeichnungen als Protoplasmageriiste hat derselbe Autor. 
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in seiner Deutung festhaltend, in dieser Zeitschrift (1905) ein 
Verfahren publiziert, mit dessen Hilfe es ihm gegliickt ist, in 
Meerschweinchenerythrocyten richtige Wabenstrukturen darzu- 
stellen, die er fiir vorgebildet halt. Die von ihm angewandte 
Methode ist sehr kompliziert: Er lisst das Blut auf dem Glase 
antrocknen, iibergiesst dann mit einer Mischung von * 3 Prager 
Leitungswasser und destilliertem Wasser (!!), liasst verdiinnte 
issigsiure nachfolgen, .fixiert* (!) nun mit Sublimat farbt 
mit Karbolehinablan; statt Essigsiiure benutzte er auch 7° sige 
salzsiure. Auf diese Weise erhielt er ein .Strukturbild*, das nicht 
iy allen Blutkérperchen gleich ist, aber doch eine Wabenstruktur 
mit grésseren oder kleineren Waben wiedergibt. Er glaubt 
veiter, dass die Stromata aus einer dem Nuklein nahen Substanz 
pestiinden. Ich habe demgegeniiber geltend gemacht (1905 dass 
es sich bei den von Ruzi¢ékKa erzielten Bildern um Kunstprodukte 
liandelt und dass, wie erst von Pascucei (1905) tiberzeugend 
dargetan worden ist, die Stromata keinerlei kernahnliche Sub- 
stanzen enthalten. In einer neueren Publikation hilt trotzdem 
Ruziéka (1906) an seiner Auffassung fest. 

Ich beabsichtige nun keineswegs, hier nochmals den Nach- 
weis zu erbringen, warum die von Ruziéka fiir Protoplasma- 
-trukturen erklirten Zeichnungen Artefakte sind: ich habe das 
it dem ersten Teil meines Referates (1904) getan, das R. an- 
scheinend iiberhaupt nicht gelesen hat, da er es nicht zitiert. 
~eie Aufgabe ist es also zunichst, die dort von mir und in- 
ywischen auch von Meves (i. ¢.) gemaechten Einwainde zu wider- 
legen. Ich halte diese Strukturfrage vorerst fiir erledigt, und 
venn Ruziéka seine Waben fiir den Ausdruck einer natiirlichen 
hildung hilt und sie trotz des auf chemischem Wege bewiesenen 
(regenteils (Paseucei 1905) auf Grund seiner fiir die Beurteilung 
dieser Frage vollig unzureichenden Reaktionen aus Kernsubstanzen 
vestehen lasst, so bleibt ihm das unbenommen; wir haben es hier 
eben mit einer rein subjektiven Auffassung zu tun, die fiir das 
allgemeine Urteil wohl wenig Bedeutung haben diirfte. 

Immerhin ist es interessant. eine Methode zu kennen, die 
solche Pseudostrukturen in Ervthrocyten hervorzubringen vermag. 
und darum mochte ich einige Mitteilungen in dieser Beziehung 
machen. Das Verfahren Ruziékas habe ich nicht versucht, weil 
ich kein Prager Leitungswasser zur Verfiigung hatte und mich 
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nicht der Enttéuschung aussetzen wollte, mit Strassburger Leitung: 

wasser operierend schliesslich negative Resultate zu erhalten. [Ds 

gegen ist es mir auf weit weniger komplizierte Weise gelunge: 

die wabigen oder vielmehr netzformigen Artefakte in den mense! 

lichen Erythrocyten zu erhalten und im Dauerpriparate zu fixiere: 

Nach der von Rosin und Bibergeil (1. ¢.) empfohlenen Method. 
bringe ich eine wasserige Methylviolettlisung auf dem Deckgla: 
zum Eintrocknen und decke damit ein frisches Blutpraparat 
umrandet wird mit warmem Paraffin, das nach dem = Erkalte: 
einen starren Ring bildet; hat der Farbstoff langere 
('. Stunde und linger) eingewirkt, so ist aus einer grossen Za); 
von Erythroeyten das Hamoglobin in Lésung gegangen, wahrend 
es in anderen in Form sehr zierlicher blauer Netze zur Aus 
fillung kommt. Ist dies eingetreten, so schneidet man mit einem 
Messer das Paraffin weg. zieht das Deckglas sehr rasch ab uni 
halt das noch feuchte Blutpraparat auf dem Objekttrager fiir etwa 
eine Minute tiber Osmiumdaimpfe. Dann lisst man es lufttrocken 
werden, iibergiesst mit einer 10° oigen Lésung von Ammonium- 
molybdinat zum Fixieren der Farbe und wascht mit Wasser ab. Fs 
emptiehlt sich alsdann des Kontrastes wegen mit Eosin ein wenig 
nachzufarben. Man trocknet und bettet in Balsam ein. Di 
Methode eignet sich, um iiberhaupt vital dargestellte Bilder in 
Dauerpraparat zu fixieren: ich habe z. B. auf diese Weise auc) 
solche Praparate von den mit vitalen Farblésungen dargestellte: 
basophilen Granulationen erhalten. 

In unserem Falle zeigt sich nun in den meisten Erythro- 
eyten ein ausserordentlich schén ausgeprigtes Netz, von dem Fig. 16 
(Taf. XVI) eine gute Vorstellung gibt. Das Geriistwerk ist intensi\ 
gefirbt und hebt sich vom eosinroten Grunde sehr sechart 
ab. Wie die Abbildung zeigt, sind die Netzmaschen bald grésser. 
bald kleiner, die Netzfaden bald grober und bald zirter; kurz. 
es herrscht die allergrésste Variation in der Anordnung; in den 
Knotenpunkten finden sich meist punktformige Verdickungen. 
Das Ganze macht ohne weiteres den Eindruck von Artefakten: 
die Bilder sind aber besonders zierlich und instruktiv, und darum 
wollte ich die Aufmerksamkeit auf sie lenken. 
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Erklarungen der Figuren auf Tafel XVI und XVII. 


Fig. Menschliche Erythrocyten (Blut des Verfassers). Napfformen. 
Osmiumdampf-Fixation — Gentianaviolett-Fiirbung. Zeiss Ap. 2 mm. 
Uc. 6. 
Objekt wie oben. Geldrollen- und Maulbeerform. Osmiumdampf- 
Fixation — Eosinfirbung. Zeiss Ap 4 mm, Oc. 6. 
Objekt: das gleiche. Beginnende Geldrollenbildung. Osmiumdampf- 
Fixation — Gentianaviolett-Fiirbung. Zeiss Ap. 2 mm. Oc. 6. 
Erythrocyten yom Auchenia lama. Fliichen- und Kantenansichten. 
Osmiumdampf-Fixation — ungefiirbt. Zeiss Ap. 2 mm, Oc. 6. 

Dasselbe Objekt. Geldrollenbildung. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. PY 
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Menschliche Erythrocyten von gemischtzelliger Leukimie. Chromatin 
stiiubchen. Die etwas dunkler gehaltenen Kérperchen sind polychry 
matophil. Agarmethode — Osmium-Fixation — Giemsasche Firbuny 
Zeiss Ap. 2 mm, Oc. 8. 

Menschliche Erythrocyten (Blut des Verfassers). Chromatinstiiubche: 
Osmiumdampt-Fixation — Giemsasche Fiirbung. Zeiss Ap. 2 m1 
Oc. 8. 

Objekt und Technik wie bei Fig. 8. Zeiss Ap. 2 mm, Oc. 12. 
Erythrocyten aus dem Blute eines 2 Tage alten Kiitazchens. Ker 
reste (punktierte Erythrocyten Jollys). Osmiumdampf-Fixation 
Giemsasche Firbung. Zeiss Ap. 2 mm, Oc. 8. 

Obiekt, Technik und Vergrésserung wie bei Fig. 9. Plattgedriick 
Erythrocyten mit Kernresten. 

Menschliche Erythroecyten aus dem Leberblut eines 3! 2 Monat 
alten Fétus. Ubergiinge von Kernfragmenten und -resten 7 
Chromatinstiubchen. Osmiumdamp!-Fixation — Fiarbung: Hiimaten 
Eosin. Zeiss Ap. 2 min, Oc. 8. 

Erythrocyten aus dem Blute eines normalen. ausgewachsenen Mee! 
schweinchens. Basophile Koérnelung. Osmiumdampf- Fixation 
Giemsasche Firbung. Zeiss Ap. 2 mm, Oc. 12. 

Objekt wie bei Fig.12. Vital dargestellte basophile Granulatione: 
Neutralrotfirbung nach Rosin und Bibergeil. Zeiss Ap. 2mm, Oc. 12 
Objekt, Technik und Vergrésserung wie bei Fig. 15. Toluidinblau 
fiirbung. 

Objekt und Technik wie bei Fig. 12. Endstadien basophil gekérm 
Erythrocyten. Zeiss Ap. 2 mm, Oc. &. 

Menschliche Erythrocyten (Blut des Verfassers). Pseudostrukture! 
Vitale Methylviolettfirbung nach Rosin und Bibergeil. Zeis 
Ap. 2 mm, Oc. 8. 
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Die ,,minimalen Raume“ im Ké6rper. 
Von 
P. Schiefferdecker. 


Es ist wahrscheinlich. dass es im Korper Spaltraume gibt. 
welche so fein sind, dass sie mit unseren Mikroskopen nicht. er- 
kennbar sind. Trotzdem sie so fein sind, ist man genotigt, anzu- 
nehmen, dass diese Riume fiir die Ernihrung bestimmter Ge- 
websteile von grosser Bedeutung sind. Ich habe schon im 
Jahre 1887 einen solchen Raum beschrieben (5), den .periaxialen 
Spaltraum" der markhaltigen Nervenfaser, und bin vor kurzem 
in einer neueren Arbeit (6) wieder auf diese Frage bei der Be- 
sprechung des Banes der Nervenfaser eingegangen. In einem 
Vortrage, den ich am 21. Mai dieses Jahres in der Nieder- 
rheinischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde in Bonn hielt, 
habe ich dann allgemeiner iiber das Vorkommen von ,minimalen 
Kiiumen* im horper gesprochen und moéchte auch in dieser kurzen 
Arbeit die Aufmerksamkeit der Forscher auf diese, meiner Meinung 
nach, so wichtigen Réiume lenken. Gut ausgesprochene beispiele 
fiir diese .minimalen Riume* finden wir in der bindegewebs- 


eruppe und im Nervengewebe. Eims der klarsten Beispiele 


liefert das Knochengewebe. Die feste Knochenmasse ist be- 
kanntlich ausser von den Haversschen Kandlchen durchsetzt von 
einem ausserordentlich reichen Netzwerke, das aus den Nhnochen- 
liicken und den von diesen ausgehenden, sie untereinander ver- 
bindenden feinen Kanalchen besteht. In den Knochenliicken legen 
die Knoechenzellen und in den Kanilchen die Fortsitze dieser, 
die mit denen benachbarter Zellen anastomosieren. Sela schone 
Bilder von solchen Knochenzellen und den Anastomosen zwischen 
ihren Fortsitzen hat uns Vivante (4) gegeben. Vorher schon 
hatte Renaut (1. p. 491 ff) in seinem schonen Werke nachge- 
wiesen, dass die Knochenzellen weithin in die Kaniilehen ihre 
Fortsitze hineinschicken, mit anderen Zellen anastomosieren, und 
dass sowohl die Zellen wie ihre Fortsitze die Liicken und 
Kandlehen, in denen sie liegen. vollig ausfiillen. Auch ich habe 
in meiner Gewebelehre (2.8. 305) nach meinen Praparaten an- 
genommen, dass die Knochenzellen die Liicken vollstindig aus- 
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fiillen: ich sagte: ,der Raum zwischen dem Zelleib und de: 
Wand der Knochenhéhle kann meiner Meinung nach nur ein sel 
schmaler Spalt sein." Nun ist es zweifellos, dass durch dies: 

Liicken- und Kanilchenwerk fortwihrend ein Fliissigkeitsstrom 
hindurchgehen muss, in welchem einmal die aus den Blutgefassen 
ausgetretene Ernihrungsflissigkeit enthalten ist, die den Knochen 

zellen zugefiihrt wird, und in dem weiter die Abscheidungsstoti 

dieser Zellen fortgefiihrt werden. Dass dieser Strom = innerhal! 
der Zellkorper und ihrer Fortsaitze geleitet werden sollte, ist so 
unwahrscheinlich, dass man diese Annahme ruhig beiseite lasse: 

kann; es bleibt also nur iibrig, anzunehmen, dass der Strom 
hindurchgeht zwischen den Zellen mit ihren Fortsitzen einerseit 

und der Wand der Knochenliicken und der Knochenkanalcher 
andererseits. Wenn es also auch durehaus den Anschein hat. 
als ob diese Liicken und Kanilchen von den Zellen und ihren 
Fortsitzen vollig erfillt wiirden, so ist man doch gendtigt, an- 
zunehmen, dass zwischen ihnen und der Wand ein sehr feiner 
Spaltraum existiert. Dass dieser fiir die Ernihrung des gesamtet 
Knochengewebes von der gréssten Bedeutung sein muss, gelit 
aus dem eben Gesagten hervor. Ganz ihnlich liegen nun dic 
Verhiltnisse in dem Bindegewebe. Hier finden wir, deutlich 
ausgeprigt in dem festeren, geformten, weniger deutlich ausge 
prigt in dem lockeren, ungeformten Bindegewebe, das bekannt 
Sattliickennetz, d. h. ein Netz von Liicken und Kanalchen, in 
welchem wieder die Bindegewebszellen mit ihren Fortsitzen sich 
befinden. Je fester die Grundsubstanz des betreffenden Gewebes 
ist. um so deutlicher tritt dieses Saftliickennetz hervor, um sv 
deutlicher sieht man die Konturen desselben. Im Prinzipe haben 
wir hier also dasselbe wie im Knochengewebe, nur werden dic 
Konturen immer undeutlicher, je weicher die Grundsubstanz ist. 
Auch hier fiillen, nach unseren Kenntnissen, die Zellen und ihre 
Fortsitze das gesamte Netz vollig aus. Bei der Besprechung 
der Lehre von den Saftkanilchen, wie sie v. Recklinghausen 
aufgestellt hat, sagt v. Ebner (5,8. 684): ,Der schwache Punkt 
dieser Lehre ist der Nachweis der selbstindigen Spalten zwischen 
den Zellkérpern und deren Ausliufern einerseits und der Grund- 
substanz andererseits im lebenden Gewebe, ein Nachweis, der 
von niemanden erbracht wurde.“ Weiter sagt v. Ebner bei 
der Besprechung der Silberbilder (3, 5. G84 u. 685) das folgende: 
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.Stellt man sich die hellen Riume als von Fliissigkeit erfiillt vor, 
so hatte man anschaulich den Zusammenhang von Lymph- und 
Blutkapillaren vor sich. Allein in Wirklichkeit ist das Bild ganz 
anders zu deuten. Die anseheinenden Saftkandlchen sind nichts 
anderes, als die Negativbilder. von Bindegewebszellen, welche 
verade so wie die Endothelzellen, wenn man lebendes Gewebe 
mit verdiinnten Silbernitratlésungen behandelt. dieselben in das 
Vrotoplasma nicht eindringen lassen, wahrend die Zwischensubstanz 
zwischen den Zellen sowohl in den Lymphkapillaren (Endothel- 
ellengrenzen) als im Bindegewebe (Grundsubstanz) das Silbersalz 
ufnimmt und sich am Lichte sechwirzt. Die anscheinend leeren 
Kuiume des Silberbildes sind also in Wirklichkeit protoplasmatische 
Zellkérper und daher keineswegs ein Kanalsystem. Ganz abn- 
liche, anastomosierende, sogenannte Saftkanilehen erhalt) man 
auch in der, der Blut- und Lymphgefiisse entbehrenden Cornea. 
welehe hier ebenfalls den Negativbildern der anastomosierende: 
Protoplasmakérper, den Corneazellen oder Corneakérperchen ent- 
sprechen. Die Silberbilder kénnen fiir die Existenz von wirk- 
lichen Saftkanilechen, d.h. von mit Fliissigkeit erfiillten Spalten 
nichts beweisen, sie zeigen im Gegenteil, dass verdiinnte Silber- 
uitratlésungen in Riume, welche von lebenden Zellen erfiillt sind, 
nicht eindringen. Die Injizierbarkeit der Saftkanilchen der 
Cornea kann ebenfalls nicht fiir die Priexistenz der Saftkanilchen 
ins Gewicht fallen, da ja eine Verdringung und Zertriimmerung 
von weichen Zellen durch Injektionsdruck leichter sich vollziehen 
wird, als die des relativ festeren Gewebes der Grundsubstanz. Ganz 
und gar nicht fiigt sich in die Lehre von den Saftkanalchen der 
bau des typischen Hyalinknorpels, der nur rundliche oder abge- 
plattete, in weitaus den meisten Fiillen nirgends anastomosierende 
/ellen zeigt, die — wie man hier am lebenden Gewebe zweitellos 
sehen kann — die Hohlen der Grundsubstanz, in welchen_ sie 
liegen, vollstindig ausfiillen.* Sodann weiter: ,Im_ typischen 
Hyalinknorpel gibt es weder Blut noch Lymphgefisse. Die Er- 
nihrungstliissigkeit kann hier nur dureh die Grundsubstanz selbst 
zu den Zellen gelangen und zwar zwischen den feinen Faserchen 
derselben und durch die Kapseln, welche die Zellen umhiillen, 
wobei von einem regelmissigen Strome keine Rede sein kann. 
Dasselbe gilt auch fiir die Hornhaut, fiir welche insbesondere 
die Versuche von Leber experimentell zeigten, dass ein Fliissig- 
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keitsstrom durch die Saftkanadlchen bei Filtrationsversuchen 
mit der lebenden Cornea nicht stattfindet. Was fiir diese 
g Gewebe gilt, darf wohl auch auf die anderen Bindesubstanzen 

wi iibertragen werden.“ Auf Seite 790 sagt v. Ebner bei der 


besprechung der Cornea sodanmn: Reeklinghausen hil 

auch in seiner letzten Mitteilung (in Anat. Anz., Bd. 3, 8. 612 

noch an den Saftkanaélechen fest; es wird jedoch auch bei dem 

besten Willen seine erste Aufstellung nur in sehr beschrinkte: 

Weise sich retten lassen. Mit Recht behauptet Koellike: 

wie auch Kithn Kn gelma nn, Rollett. Ran vie r u 

a dass die Hornhautkérperchen einer normalen Hornhaut die Liieken 

in dey Grundsubstanz ganz erfiillen und dass sonach kein 

Grund vorliegt, diese Liicken besonders zu bezeichnen. Hiermit 

soll jedoch nicht gesagt sein, dass diese Liicken sich mieht in- 

be jizieren lassen oder dass nicht auch unter anderen Umstinden 
fremde Elemente unter teilweiser Verdringung der Hornhaut- 

zellen in sie einzutreten imstande seien, wie dies in der Tat | 

auch Engelmann yon den wandernden Zellen gesehen hat. 

: Noch weiter als vy. Reeklinghausen gelt in der Verteidigung 

eines besonderen Saftkanalsvstems, teilweise auf die Befund 


1] 


Schweiegger-Seidels. sich stiitzend, G. Schwalbe (i 
Anat. d. Sinnesorg., 3.156), indem dieser Forscher den_ fixen 


if Hornhantzellen den Charakter von plattchenartigen, da und dort 
mit seitlichen Fliigeln versehenen, jedoch nicht anastomosierenden 
ie Gebilden zuschreibt und die von anderen Autoren beschriebenen 
ie lortsitze als Niederschlige betrachtet. Doch ist diese Ansiclit 
Hy mit den gesicherten Erfahrungen iiber die Natur der Hornhaut- 
li zellen nicht vereinbar.~ Ich habe hier die Ansicht von v. Ebner 


ausfiihrlicher mitgeteilt, da in ihr ein kurzer Extrakt der neueren 
Literatur zu sehen ist, zugleich mit der eigenen Ansicht eines 
hervorragenden Histologen. Auch H. Virehow sprieht sich in 
ii seiner neuesten Arbeit iiber die Cornea dahin aus, dass die 
te Liicken von den Zellen in der Cornea vollig erfiillt sind (12,8. 15s), 
und dass in der Anordnung des Zellgeriistes keine Ziige erkennbar 
sind, welche auf eine Strombahn mit bestimmter Richtung be- 
zogen werden kénnten. Wir sehen also, es existiert in dem 
Dindegewebe ein System von Liicken, die durch Kanalchen anasto- 
mosieren, und dieses wird ausgefiillt von den Bindegewebszellen 
und ihren Fortsiitzen; so vollig ausgefiillt, dass irgend welche 


Die ,minimalen Raiume* im Kérper. 445 


Spaltraume nicht zu erkennen sind. yv. Ebner meint daher, 
um die notwendig anzunehmende Zirkulation des Saftestromes 
vu erkliren, dass dieser iiberall durch die Grundsubstanz hindurch- 
gehe. Dass durch die Grundsubstanz des Bindegewebes ein Saft- 
strom hindurehzieht, Kann man wohl mit Sicherheit annehmen, 
eine andere Frage ist es aber, wie weit man ihn als fiir die 
Ernihrung der Zellen bestimmt und notwendig anzusehen hat. 

Zunichst spricht gegen die Annahme von v. Ebner das 
Verhalten des Knochens. Dass bei diesem der nétige Sattstrom 
durch die Grundsubstanz hindurehgehen soll, ist iusserst unwahr- 
-cheinlich. Wenn beim Knochen aber das Liickensvstem zur 
/ivkulation des Saftstromes geniigt. dann ist es nicht einzusehen, 
warum es bei dem Bindegewebe nicht geniigen soll, und man 
vaucht dann die dureh die Grundsubstanz hindurchgehenden 
strome hier nicht zu Hiilfe zu nehmen. Nun aber der Knorpel. 
Wie wir eben gesehen haben, nimmt v. Ebner an, dass im 
typischen Hyalinknorpel die Ernihrungstliissigkeit nur dureh die 
Grundsubstanz selbst zu den Zellen gelangen kann und zwar 
ywischen den feinen Fiiserchen derselben und durch die Kapseln, 
welche die Zellen umhiillen. Hier wire nun zuniichst zu bedenken, 
dass es bei bestimmten niederen Tieren, so bei Sepia. bei Stor, 
einen Hyalinknorpel mit stark veristelten Zellen gibt. die unter- 
einander anastomosieren; hier haben wir also wieder ein System 
von Liiecken und Kaniilehen, woraus folgt, dass eine Zirkulation 
der Ernihrungstliissigkeit resp. der Abfuhrstotfe durch die Grund- 
substanz keine prinzipielle Eigentiimlichkeit des Knorpelgewebes 
darstellt. Was den Hyalinknorpel der héheren Tiere anlangt, 
init seinen unveriistelten Zellen, so ist es richtig, dass man in 
iim von einem Saftliickennetze nichts sehen kann. Es ist aber 
ebenso unzweifelhaft nachgewiesen worden, dass in dieser schein- 
bar ganz homogenen Grundsubstanz durch Behandlung mit 
Alkohol, mit Ather-Collodium und durch Farbung nach Alkohol- 
behandlung sehr eigenartige Bildungen deutlich sichtbar zu machen 
sind, welche dafiir sprechen, dass die scheinbar so homogene 
(rundsubstanz in Wirklichkeit durchaus nicht so homogen ist. 
Ich verweise dieserhalb auf die beiden Arbeiten yon Wolters 
(1891 |7, 8]), welcher unter meiner Leitung arbeitete, und auf 
das, was ich in meiner Gewebelehre (2, 8. 287 ff.) gesagt habe. 
Ich wiirde an dem damals Gesagten noch jetzt festhalten und 
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annehmen, dass die Grundsubstanz des Hyalinknorpels von meli 
oder weniger ausgebildeten Streifen durchsetzt ist. welehe di: 
Zellen untereinander mit dem Perichondrium und mit  eventuel) 
in der Knorpelsubstanz enthaltenen Blutgefiissen verbinden. Dies: 
Streifen wiirden so beschaften sein, dass sie dem Saftstrome einen 
geringeren Widerstand entgegensetzen als die Umgebung und 
wiirden in diesem Sinne als Saftbahnen aufzufassen sein, Saft 
bahnen, in denen natiirlich keine Zellfortsitze liegen wiirden, div 
nicht scharf gegen die Umgebung abgegrenzt sein wiirden, uni 
die nicht injizierbar sein wiirden. Die Knorpelzellen 
wiirden im frischen Zustande ihre Hohlen genau so austiillen 
wie die tibrigen bisher besprochenen Zellen auch. Diese .Satt 
bahnen*, wie man sie nennen koénnte, wiirden also von den 
,Saftkanilehen* wesentlich versehieden sein. da keine Zellfortsitze 
in ihnen legen. Sie wiirden einfach als Differenzierungen 
den Saftstrom im Sinne von vy. Ebner leitenden Grundsubstanz 
anzusehen sein, Differenzierungen, welche eine leichtere Strémune 
an bestimmten Stellen erlauben und wiirden nicht immer gleicl 
stark entwickelt sein. Die Cornea wiirde sich ganz ebense 
verhalten wie das Bindegewebe sonst. Almlich wie der Knocheu 
wiirde sich auch das Zahnbein verhalten, soweit die Zabntasern 
in ihren Kanalchen liegen. In allen diesen Gewebe! 
wiirde man also annehmen miissen, dass ein seht 
schmaler Spaltraum zwischen der Grundsubstan, 
und der Zelle. eventuell den Fortsitzen dieser, 
iibrigbleibt. in welehem ein Saftstrom zirkuliere! 
kann. 

Aus dem bisher Gesagten wiirde folgen, dass ein offenes 
Saftkanalsystem im Sinne von y. Recklinghausen nicht 
existiert. Die fiir dieses in Anspruch genommenen  Liicken- 
systeme wiirden in der Tat nichts weiter sein als die zur Aut- 
nahme der Zellen nétigen Raume in der Grundsubstanz, die man 
aber dessenungeachtet praktischer Weise doch als Liicken und 
Kanilchen noch besonders bezeichnen kann, denn sie sind eben 
als besondere Bildungen der Grundsubstanz nachzuweisen. Trotz- 
dem dieses Liickensystem nun yon den Zellen und ihren Fort- 
sitzen erfiillt ist, wiirde in ihm dennoch ein Saftstrom zirkulicren. 
so dass die von vy. Recklinghausen gemachte Annahme von 
der Bedeutung des Saftliickensystems, wenigstens bis zu einem 
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gewissen Grade, aufrecht erhalten werden kann. Die Breite der 
feinen Spaltriume, in denen diese Zirkulation vor sich geht, wird 
sehr versehieden sein kénnen, je nach dem Zustande der Zellen. 
schrumpfen die Zellen, so kénnen die Spaltriume sehr breit 
werden, meist aber werden sie so schmal sein, dass sie fiir 
unsere Vergrésserungen kaum sichtbar oder ganz unsichtbar sind. 
Die Kraft fiir die Fortbewegung der Fliissigkeit in dem Spalt- 
raume kann erstens geliefert werden dureh den Druck. unter 
welchem die aus den Gefaissen austretende Ernihrungstliissigkeit 
steht (wie weit dieser Druck wirklich mitwirken wird. ist) sehr 
schwer zu sagen), und zweitens durch die eigene Tiitigkeit der 
Zellen, welche Nahrungsstotfe aktiv in sich aufnelimen und Aus- 
scheidungen aktivy abgeben. Hasse (13) hat in einer Arbeit 
die Muskelbewegung als wesentliches Moment herangezogen. Dass 
das innerhalb und zwischen den Muskeln betindliche Bindegewebe 
durch die Zusammenziehung dieser derartig beeintlusst werden 
kann, dass eine Fortbewegung der in ihm enthaltenen Fliissig- 
keiten nach einer bestimmten Richtung hin gefordert wird, ist 
wohl moéglich. Indessen ist es immerhin nicht so leicht. anzu- 
nehmen, dass die in diesen feinen Riumen in ganz verschiedenen 
Richtungen das Bindegewebe durehziehende  [liissigkeit  stets 
durch diesen Muskeleintluss weitergeschoben wird. Wenn man 
einfach eine direkte Durehtrinkung der Grundsubstanz mit der 
Ernihrungstliissigkeit annimmt, wie das Hasse ja allerdings 
auch tut, ohne auf die Saftbahnen Riicksicht zu nehmen, dann 
liegt die Sache weit einfacher, und es ist wohl moéglich, dass in 
solehem Falle in der Tat die Muskelzusammenziehung wesentlich 
mitwirken kann. Wenn man aber annimmt, dass der Haupt- 
saftstrom dureh die vorgezeichneten Bahnen geht. so wird der 
Kintluss der Muskulatur wahrscheinlich als ein sehr viel geringerer 
anzusehen sein. Was den Knorpel anlangt, so hat Hasse eine 
sehr vollkommene Ernihrung der Zellen auf dem Wege der 
Imbibition der Kittsubstanzen angenommen. .Allein auch das 
Herausdringen ist gesichert (so sagt er, 13, 5.58) und zwar, wie 
ich mich iiberzeugt halte, durch Vermittlung der Saftkanale oder 
Saftraume des umgebenden bindegewebigen, weichen Perichondrium, 
an welches sich entweder Muskeln mit ihren Fascien anlehnen, 
oder an welches sich Muskelfasern direkt oder indirekt anheften. 
Ziehen sich die Muskeln zusammen oder erschlatten dieselben, so 
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wird sowohl bei einer Anlagerung, als bei einer Anheftung der- 
selben an das Perichondrium das Saftraumsystem innerhalb des 
selben notwendig verindert, je nachdem erweitert oder verengt. 
ganz abgesehen von der gleichen Wirkung auf die Blutgefiisse 
Die serése Fliissigkeit, welche sich in diesen Riumen_ befindet. 
muss also entweder aspiriert oder an andere Orte 
werden, und im ersteren Falle bei der Erweiterung der Saft 
liicken kénnen wir voraussetzen, dass dadurch das Austreten dei 
imbibierten Ernihrunestliissigkeit des Knorpels in dieselben be 
wirkt wird. Kinfacher noch gestaltet sich die Sache bei de 
Knochen. Auch bei diesen lehnen sich Muskeln an das Verios! 
oder setzen sich direkt oder indirekt an dasselbe an. Sie miissen 
deshalb auf die Saftramume der Beinhaut denselben Eintluss ans 
iiben, wie bei der Beinhaut des Knorpels. Da nun aber alle: 
Grund vorliegt, anzunehmen, dass das serése NKanalsvstem des 
Knochens, das Svstem der Knochenkanilehen, welche die Er- 
nihrungstliissigkeit infolge der Obertlichenansaugung erfiillt, mit 
den Saftriumen des Periostes in Verbindung steht, so ist das 
Abstromen der serésen Ernihrungstlissigkeit aus dem_ starret 
Knochen dureh die Aktion der Skelettmuskulatur in vollkommener 
Weise gesichert.“ Es ist durchaus méglich. dass die hier vor- 
getragene Anschauung von Hasse in der Tat beim Knorpel und 
beim Knochen insoweit zu Reehte besteht, als die Muskeln dic 
stromung befordern werden, trotzdem mochte ich aber doch dic 
von den Zellen selbst gelieferte Kraft als haupt- 
siichlich wiehtig ansehen. Haben wir doch Stellen, an denen ein 
Muskelwirkung vollkommen ausgeschlossen ist, so z. B. in der 
Cornea. Allerdings sagt Hasse: ,Dasselbe gilt auch meines Er- 
achtens fiir die Gelenkfliissigkeit, fiir die serdsen Fliissigkeiten 
der Bauch-, Brust-, der Perikardialhoéhle. sowie der yorderen 
Augenkammer. Dureh die Bewegung der Gelenkmuskeln, der 
Muskeln an der Bauchwand, des Zwerehfelles, des Herzens und 
des Ciliarmuskels werden Iuttleere Raume erzeugt, in welche 
hinein die serésen Fliissigkeiten gesogen werden, um yon da in 
der nachsten Phase wieder andere Orte aufzusuchen.“ Ob diese 
Annahme fiir die Gelenkknorpel. fiir die Cornea wirklich als 
richtig anzusehen ist, erscheint mir sehr zweifelhaft, jedenfalls 
aber wiirde es sich immer nur um eine Hiilfskraft handeln. 
Wenn ich hier von der Tatigkeit der Zellen gesprochen 
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habe. so verstehe ich darunter die Fahigkeit der Zelle, durch 
eine ihr innewolinende Kraft Nahrungsstoffe in sich aufzunehmen 
and Stoffwechselprodukte auszuscheiden. Ich will an dieser Stelle 
nicht naher darauf eingehen, wie weit hierbei chemische oder 
physikalische Krafte und von welcher Art in Frage kommen, es 
veniigt hier, dass es eine der Zelle innewohnende Kraft gibt, 
velehe die genannten Tatigkeiten auszufiihren imstande ist. Ob 
man dabei anzunehmen hat. dass die Dindegewebszelle auch 
ive Form und Groésse zu veraindern vermag, ist sehr schwer zu 
sagen. An der normalen Bindegewebszelle sind irgendwelche 
aktive Bewegungen bis jetzt nicht nachzuweisen gewesen. Man 
konnte ja aber daran denken, dass wihrend des Stoffwechsels 


eine geringe Gréssenzunahme bei der Nahrungsaufnahme und 


eine geringe Gréssenabnahme bei der Ausscheidung vorkommt, 
die so gering sind, dass sie bisher unbeobachtet blieben, die aber 
bei den minimalen Riumen, um die es sich hier handelt, doch 
von Bedeutung sein kénnten. Dies ist aber nur eine Méglichkeit. 
man weiss dariiber nichts. 

Der wesentliche Grund fiir die Entstehung von besonderen 
osaftbahnen* oder .saftliickensystemen™ scheint mir in der Be- 
schaffenheit der Grundsubstanz zu legen. Wihrend der Ent- 
wiecklung liegen die Lindegewebszellen ja znerst so dicht an- 
einander, dass eine Zwischensubstanz kaum vorhanden ist. Die 
erste Zwischensubstanz, welche sich bildet. ist ausserdem so fliissig, 
dass von gesonderten Saftbahnen in ihr ebenfalls nicht die Rede 
sein’ kann. spaiter, wenn die Entfernung zwischen den 
Zellen grésser geworden ist. und wenn die Zwischensubstanz an 
honsistenz zugenommen hat, wird die Notwendigkeit fiir die Aus- 
hildung besonderer, besser leitender Wege, mehr und mehr hervor- 
treten, Ganz gut kann man diese Verhiltnisse auch am Nabel- 
strange verfolgen. Wahrend man hier zuniichst die bekannten 
veristelten Zellen in einer sehr weichen Grundsubstanz liegend 
tindet, ohne dass man irgendwelche Saftliicken nachweisen kann, 
vermag man bei flteren Nabelstrangen, in denen die Grundsub- 
stanz erheblich an Festigkeit zugenommen hat, wohl Saftliicken 
za sehen. Man wird also annehmen miissen, dass zunachst die 
(rrundsubstanz fiir die Stoffwechseltliissigkeiten derartig leicht 
durchgiingig ist, dass eine besondere Bahn fiir dieselben 
wenigstens nicht sichtbar zu machen ist; ob sie trotzdem  vor- 
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handen ist. weiss man ja nicht. Spater aber tritt eine solehe 
Bahn mehr und mehr hervor; natiirlich nur in der Breite und 
Ausdehnung, wie sie gerade notwendig ist; sie bildet sich ja nm 
dureh die Notwendigkeit. In dieser Weise muss man sich natiir- 
lich auch, wie ich das oben schon hervorgehoben habe, jene Saft- 
bahnen im Knorpel entstanden denken, welche nicht als wirklich: 
Liicken auftreten, sondern nur als Streifen in der Grundsubstanz. 
die fiir die Stoffwechseltiiissigkeiten durehgingiger sind als di 
ibrige Grundsubstanz. und die man nur aut ganz bestimint: 
Weise einigermassen deutlich zu machen vermag. Veriéisteln sicl) 
die Zellen und anastomosieren die Aeste derselben untereinandei 
so bilden sich auf eine sehr einfache Weise in der Grundsubstan, 
Kanialechen. Diese treten um so deutlicher hervor, je consistenter 
die Grundsubstanz ist. So findet man also je nach der Art de) 
Grundsubstanz und je nach dem Stotfwechselbediirfnisse der Zellen 
des betretfenden Gewebes alle méglichen Arten der Entwicklung 
der Saftbahnen, von den unscheinbarsten Anfingen an bis zu 
schon ausgebildeten, komplizierten Liickensvstemen. Es ist dabei, 
wie ich hier noch besonders hervorheben méehte, durehaus 
anzunehmen, dass yon denselben aus bestimmte Stottwechsel- 
produkte auch in die Grundsubstanz eindringen. Die Zelle hat 
zuerst die Grundsubstanz gebildet und wird sie auch spite: 
voraussichtlich ernihren und beeintlussen. Meiner Meinung nace} 
muss man annehmen, dass die Grundsubstanz ein lebendes Gebilde 
ist, das unter dem Eintlusse der Zelle steht: auch in meine: 
Gewebelehre (2) habe ich mich schon in diesem Sinne = aus- 
gesprochen., 

Ausser in den Bindesubstanzen findet man, wie schon er- 
wihnt, derartige feine Spaltriume auch im Nervensysteme. 
In einer Arbeit iiber den Bau der Nervenfaser (5) habe ich zuerst 
im Jahre Iss7 darauf aufmerksam gemacht, dass man zwischen 
dem Achsenzylinder und der Markscheide in der markhaltigen 
Nerventaser einen fiir gewohnlich unsichtbaren, sehr feinen Spalt- 
raum annehmen miisse, den .periaxialen Spaltraum‘. In einer 
weiteren Arbeit habe ich im Anfange dieses Jahres ausgefiihrt. 
dass man bei der marklosen, aber mit einer Schwannschen 
Scheide versehenen Nervenfaser ebenfalls einen ,periaxialen Spalt- 
raum” annehmen miisse, und bei der markhaltigen, mit einer 
Schwannschen Scheide versehenen Nervenfaser ausserdem auch 
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noch einen ,perimyelinen Spaltraum” zwischen Markscheide und 
Schwannscher Scheide. Alle solche Spaltriume kénnen natiir- 
lich nur zwischen Gebilden yorkommen, welche vollig unabhangig 
voneinander sind (im morphologischen sinne) und sich daher auch 
direkt voneinander abheben kénnen. Das ist der Fall. Sowohl 
die Dindegewebszellen mit ihren Fortsitzen wie die Grundsubstanz, 
sowohl der  Achsenzylinder und die Markscheide wie die 
schwannsche Scheide sind selbstindige, organisierte Bildungen, 
welche einander nur anliegen, sich aber gegebenenfalls glatt 
voneinander zu trennen vermégen. Dass dies der Fall ist, sieht 
man sofort. wenn eine Verainderung der Teile eintritt. durch 
welche ein Abheben bedingt wird: dann treten deutlich die Riume 
der Saftliicken hervor, dann sieht man deutlich Riume entstehen 
zwischen Achsenzylinder und Schwannscher Scheide, zwischen 
Achsenzylinder und Markscheide. zwischen) Markscheide und 
Schwannscher Scheide. Ich habe in meiner ersten Nerven- 
arbeit (5) das Verhalten des Achsenzvlinders zu der Markscheide 
verglichen mit dem Verhalten der beiden Pleurablitter zueinander. 
Die Lunge mit dem sie iiberziehenden Pleurablatte liegt unter 
normalen Verhéltnissen dem parietalen Pleurablatte zweifellos 
diecht an. Zwischen den beiden Blittern liegt sicher eine ausser- 
ordentlich feine Fliissigkeitsschicht. welche eben das leichte Gleiten 
der beiden Blatter aufeinander gewihrleistet. An den stellen, 
an denen aus irgend einem Grunde die blitter auseinander- 
weichen, so z. B. bei dem Ubergange in die Sinus pleurae. wird die 
an Dieke zunehmen. An den Stellen des engen 
Aneinanderliegens der beiden Bkitter wird sie wahrscheinlich so 
fein sein, dass sie aut einem Durehsechnitte ebenfalls unsichtbar 
sein wiirde. Die Blatter sind eben auf ihrer Obertliche einfach 
feucht. Wenn wir zwei Blatter feuchten Papiers nehmen und 
diese aufeinanderlegen, so wird sich zwischen beiden eine feine 
lliissigkeitsschicht betinden. Die Blitter sind feucht, weil auf 
ihrer Obertliche eine feine Fliissigkeitsschicht liegt. Lege ich 
die Blitter aufeinander, so verbinden sich die beiden Schichten 
zu einer. Die Dicke dieser Schicht wird verschieden sein, je 
nach dem Drucke, durch welchen die beiden Blatter aufeinander 
gepresst werden. Wird dieser Druck sehr gross, so werde ich 
die gesamte Fliissigkeit aus den beiden blattern auspressen 
kénnen, dann werden die Blatter trocken werden und die Fliissig- 
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keitssehicht zwischen ihnen wird verschwinden; bei einem miissige 
Drucke aber werden die blitter feucht bleiben und die Fliissig 
keitsschicht zwischen ihnen wird nur, je nach der Stirke de 
Druckes, verschieden dick sein. Im Korper wird es sich imm 
nur um einen miissigen Druck handeln, die Gewebsteile werde; 
stets hinreichend feucht sein, aber auch hier wird der Druc! 
innerhalb gewisser Grenzen schwanken kénnen, und die Dick: 
der Fliissigkeitsschicht wird demgemiiss verschieden sein. De 
Druck der in) dem aufeinanderwirkenden Teile wir 
einmal abhingen von der inneren Spannung der auteinande: 
wirkenden Teile, von der .Protoplasmaspannung*. wenn mans: 
sagen darf, und dann von dem in der betretfenden Korpergegen 
gerade herrschenden Fliissigkeitsdrucke. Ist die Spannung de 
organisierten Teile, die nicht einfach physikalisch von der Fliissie 
keit durehsetzt werden, gering, so wird der Fliissigkeitsdrue! 


iiberwiegen und die Spalten werden breiter werden und wnege- 
kehrt. Ich glaube allerdings nicht, dass die Verhiltnisse imme 
so einfach legen werden. ich moéchte vielmelr annelhmen, dass 
sie oft sehr kompliziert sein werden, besonders auch unter patho 
logischen Verhaltnissen.  Hierauf niiher einzugehen, hat 
keinen Zweck. 

Wenn ich vorher davon gesprochen habe, dass diese feine 
Spaltriume so fein sein kénnen, ja unter normalen Verhiltnisse 
sogar gewohnlich so fein sind, dass sie auch bei unseren stirkste 
Vergrosserungen unsichtbar bleiben, so kénnte es scheinen, dass 
es unmoglich ist. in ihnen eine Zirkulation anzunehmen. — Ie! 
mochte indessen annelmen, dass das nicht der Fall ist. Liege 
zwei Punkte nicht weiter von einander entfernt als 0.2 4. so ist 
es bekanntlich fiir die besten Mikroskope und die stirksten Ve1 
grosserungen nicht mehr moéglich, diese Punkte getrennt zu selien 
Wenn die von mir angenommenen Spaltraume also diese Breit: 
besitzen, so wird es physikalisch unmdglich sein, sie als solehe 
zm erkennen. Wie breit sie in Wirklichkeit sind, weiss man 
nicht. da sie eben unsichtbar sind. Vergleichen wir eine solche 
Breite des Spaltraumes aber mit der wahrscheinlichen Grésse der 
Molekiile, so finden wir, dass er im Verhaltnis zu dieser immer- 
hin noch breit ist, ja selbst noch dann, wenn seine Breite zehn- 
mal geringer sein sollte. Wir werden also auch in einem so kleinen 
Spaltraume eine Zirkulation noch annehmen koénnen und dieses um 
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so eher, da es sich nicht um einen von starren Winden begrenzten 
Raum handelt, und da die Wande selbst mehr oder weniger an 
der Ausscheidung von Fliissigkeit in den Spaltraum teilnehmen 
und so also auch die notige Kraft fiir die Zirkulation liefern. 
Ganz anders werden die Verhiltnisse aber liegen, wenn 
pathologische Verinderungen eintreten. Tritt z. B. eine Quellung 
eines der aneinanderliegenden Gebilde ein, so wird der Spaltraum 
in mehr oder weniger grosser Ausdehnung und in mehr oder 
weniger hohem Grade verengert werden konnen. Noch mehr 
wird dies der Fall sein, wenn eines der aneinanderliegenden Ge- 
bilde derartig verindert wird, dass es sich nicht mehr glatt von 
dem anderen abheben lisst. sondern an ihm = anhaftet, anklebt. 
oder wenn es Stotle ausscheidet. welche den Spaltraum ver- 
engern oder vollig unterbrechen, event. so beschaffen sind. dass 
sie ebenfalls an dem anlegenden Gebilde zu hatten vermoégen. 
Dann werden auf mehr oder weniger Jange Strecken vollige Ver- 


legungen des Spaltraumes moéglich sein und als Folge davon eine 


Unterbrechung der Zirkulation des stoffwechseistromes. und als 
Folge hiervon wieder Ernahrungsstorungen eintreten konnen, 
Alle diese Veriinderungen werden ihrer Grésse nach so germe 
sein kénnen, dass sie unsichtbar bleiben, zumal wenn man niet 
besonders an die Moglichkeit des Vorkommens derartiger Ver- 
inderungen denkt und die Untersuchung besonders auf sie richtet. 
So ist es wohl modglich, dass manche Erkrankungen. bei denen 
man bisher eine morphologische Veranderung in den Geweben 
nicht hat auffinden Konnen, auf Verinderungen diesen so 
feinen Spaltréiumen zuriickzutiihren sind. Wie weit das der Fall 
ist. miissen erst naihere Untersuchungen lelren. Es wird oft 
nicht leicht sein. nachzuweisen, dass diese feinen Spaltriume 
dabei beteiligt sind, und es wird dies wahrscheinlich zunichst 
nur dann gelingen, wenn die Raume infolge der Verdinderungen 
so breit werden, dass man sie selien kann. Von solchen Fallen 
aus wird man dann event. Riickschliisse auch aut andere machen 
kOnnen, in denen sie unsichtbar geblieben sind. Es liegt die 
Sache hier ja ganz dhnlich wie bei dem Auffinden dieser Riume 
unter normalen Verhiltnissen. Ich bin seinerzeit bei der Nerven- 
faser zu der Annahme dieser Réiume auch nur dadurch gekommen, 
dass ich beobachtete. wie die einzelnen Teile unter bestimmten 
Umstiinden sich voneinander abhoben. Ich habe angenommen, 
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dass der periaxiale Spaltraum fiir die Ernihrung des Achisep- 
zvlinders bei der markhaltigen Nervenfaser von grosser Bedeutnue 
sein miisse: die dureh die Ranvierschen 
hindurchgetretenen Nahrungsstoffe verbreiten sich meiner Meinune 
nach in dem = periaxialen Spaltraume lings des Achsenzylinde: 
und umhiillen ihn so als eine Fliissigkeitsscheide. In diese Fliissiy 
keitsschicht treten aber natiirlich auch die von dem = Achsey 
zylinder abgegebenen Stoffe ein und ebenso die von der Mark 
scheide abgegebenen. Dass sich der Achsenzylinder di 
Markscheide waihrend des Lebens gegenseitig beeintlussen. ist sel), 
wahrseheinlich, wenn man an die starken Veranderungen denkt 
welche in der Markscheide eintreten, wenn der Achsenzylinde: 
erkrankt, z. B. wenn er nach Durechschneidung degeneriert. Ein 
Teil der von dem Achsenzylinder ausgeschiedenen Stotle mus: 
aber natiirlich als unbrauchbar auch wieder aus dem Periaxia! 
raume nach aussen hin entleert werden. Ganz ihnlich liegen die 
Verhaltnisse bei der marklosen Faser. nur einfacher. Hier werden 
von den Zellen der Schwannschen Scheide bestimmte 
aus der yon aussen zutretenden 
hindurehgelassen. die dann die Ernihrung des Achsenzylinders 
bewirken: dhniiches gilt fiir die Ausscheidungsprodukte. 
hei der markhaltigen Faser wird die Schwannsche Scheid 
wirken, dazu wird dann noch die Wirkung der Mark- 
scheide mit den Zwischenscheiben und Zwischentrichtern kommen 
sowohl in dem periaxialen wie in dem perimyelinen Spaltraume 
wird man eine Zirkwation der Stoffe annehmen koénnen. Es ist 
klar. dass schwere Ernaihrungsstorungen des Achsenzylinders und 
vielleicht auch der Markscheide eintreten werden, wenn die 
Zikulation in diesen Riumen unterbrochen wird. Das kann 
nun, wie ich oben schon ausgefiihrt habe. durch Erkrankung der 
einzelnen aneinanderliegenden Teile geschehen, es konnte hier 
aber noch an andere Hindernisse gedacht werden. So wire es 
moglich, dass bei jenen eigenartigen Erkrankungen der Caisson- 
arbeiter. bei denen bekanntlich ein Gasaustritt in den Blut- 
gefiissen beobachtet worden ist, sich minimale Gasblischen in 
diesen Spaltréaumen bilden und so die Zirkulation in ihnen hemmen. 
Herr Prof. Rumpf machte mich in der Diskussion zu meinem 
Vortrage hierauf aufmerksam. Durch die Beobachtungen von 
L. vy. Sechrotter (10) ist festgestellt worden, dass bei diesen 
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Erkrankungen stickstotigasblasen im Blute auftreten und so eine 
/irkulationsbehinderung eintritt. Solche Gasblasen konnten auch 
bet Versuehstieren nach rascher Dekompression in den Coronar- 
vefissen des Herzens beobachtet werden. L. v. Schrétter (10) 
und ebenso H. vy. Schrétter (11) nehmen daher an, dass das 
Wesen der sogenannten ,Caissonkrankheit*, von den selteneren 
Hirnerscheinungen abgesehen. ischaemiseh entstandenen. be- 
eyenzteren oder disseminierten Nekrosen. namentlich der weissen, 

der geringeren Anzahl von Fallen aber auch der grauen sub- 
sanz des Riickenmarkes besteht. Die Ischaemie wird bewirkt 
lurch die Gasblasen: von Blutungen ins Gewebe  findet man 
uchts. Die Grosse und Form der Nekroseherde wird durch die 
\rt der Gefassverzweigung (Endarterten der Tractus antere- und 
ssterolaterales) bestimmt. entstelhen Hohlenbildungen. dat 
lureh die Nekrose nicht nur die Nervyenelemente. sondern aueh 


jie Stlitzsubstanz zugrunde gegangen sind. Diese multiplen, 


herdweisen Nekrosen treten, wie schon oben bemerkt. insbesondere 
in der weissen, seltener in der grauen Substanz des Riteken- 
markes ami da diese letztere infolge des grésseren Reichiumes 
n Wapillaren in der Mehrzahl der Falle verschont bleibt. Wie 
Sehrotter (9) hervorhebt. besteht die beste Therapie 
dieser Erkrankungen einer mogliechst bald ausgefiihrten 
Rekompression, inftolge deren augenseheinlich die Gasblasen 
vieder gelést werden und so die Behinderune in der Blutbahn 
ortfillt. 

Ks ist wohl moglieh. dass die von den genannten Autoren 
fiir die Verainderangen im Riiekenmarke angenommene Ursache, die 
lureh die Gasblasen bewirkte Ischaemie, als die allemige anzu- 
sehen ist. In der Tat wiirde der gréssere Gefaissreichtum der 
vrauen Substanz, die gréssere Moglichkeit von Anastomosen der 
iutgefiisse es wohl verstehen lassen, dass die Erkrankung hanpt- 
stichlich die weisse Substanz befiillt. [mmerhin ist dabei zu be- 
denken, dass die graue Substanz auch einer sehr viel reichlicheren 
Krnahrung bedarf als die weisse. So meine ich, wire es immer- 
hin zu tiberlegen, ob nicht neben der ja wohl unzweifelhaft vor- 
handenen Ischaemie auch noch eine andere Ursache fiir die 
Mrkrankung speziell der weissen Substanz zu finden wire. Da 
konnte man dann an eime = solehe Behinderunge der Zirkulation 
innerhalb dey Nervenfasern wohl denken. Vielleicht konnte man 
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hei der Untersuchung von weiteren derartigen Erkrankungen au 
diesen Punkt die Antmerksamkeit riehten. 
Herrn Dr. H. v. Sehrétter sage ich an dieser Stel 


meinen Dank fiir die freundliche Beantwortune meiner Anfrag 


‘ und fir die Zusendung der oben zitierten Arbeiten. 
Wie weit jene feinen Spalten zwischen den Zellen di 
Epithelien ebenfalls diesen) .minimalen Réumen* zu rechne 
sind. ist sehwer zu sagen. Einmal sind diese Spalten mitunt 
recht breit und dann kommen Zeilbriiek 
Kittsubstanz und dergieichen Dinge in Frage. dureh welche d 
Verhaltnisse wesentheh geindert werden konnen. Wir wiss: 
ausserdem tiher diese lier in Frage kommenden Dinge noch 
wenlg. um ihren Einfluss ermessen zu konnen. will dahe: 
mf diese Spalten zwischen den Epitheizellen lier nieht 
emgehen. lag es mir doeh iiberhaupt nicht so sehr daran, nac! 
zuweisen, wo tiberall im Wérper solche .minimalen vo: 
i} kommen, als daran, die Aufinerksamkeit der Forseher auf die 
bisher noch gar nicht beaehteten Verhaltnisse zu lenken. 
hofie. in dieser kurzen Mitteilung so weit wenigstens die 
héiltnisse klar gelegt zu haben. dass man diese minimal 
Kuinme" und thre Bedentung. wenn auch nieht siely 
bewiesen, so wenigstens als wahrscheinlich vorhanden 
sehen wird. Damit aber wire tir das Verstindnis der Erndlrung 
vorginge im normalen Korper schon viel gewonnen und ebens 
such fiir das Verstindnis so mancher pathologischer Vorging: 
Man wiirde dann auch zu verstehen vermégen, dass es 
korper gibt. die im Verhiltnisse zaden Molekularveranderunge: 


die wir als die Grundursache unseres ganzen Lebens anzuseli 


haben, verhiltnismissig noch sehr grob sind, die aber dennec! 
so fein sind, dass unsere optischen Hilfsmittel nicht mehr geniigen 
wim sie uns sichtbar zn machen. Daraus wiirde dann folgen, dass 
wir unter Umstanden auch dann Verinderungen in den Geweber 
Hs anzunehmen berechtigt sind, Verainderungen, welche nicht mole- 


ih 

f kularer Natur sind. wo wir solehe nicht wahrzunehmen vermogen 
: Vielleicht diirfte es dann aber doch. wenn die Aufmerksamkeit 
i einmal hierauf gerichtet ist, auf irgend eine Weise gelingen 
ea solche Vorgange sichtbar zu machen. 
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Uber die Entwicklung des Mittelohres von 
Emys europaea nebst Bemerkungen zur Neurologie 
dieser Schildkréte. 


Von 
Dr. phil. Noack. 


Hierzu Tafel XVIII und 6 Textfiguren. 


Darlegung der Frage und Literarisches. 


Die Entstehung des Mittelohres der Reptilien sowohl, wie 
der Amphibien, vor allen Dingen aber die Bildung des Gehér- 
knéchelchens bildet noch immer einen strittigen Punkt in der 
Entwicklungsgeschichte dieser ‘Tiere. Eine grosse Zahl der 
alteren und neueren Anatomen haben die Entwicklung der Ge- 
hérknéchelchen bei den verschiedensten Wirbeltieren untersucht, 
und leider sind ziemlich widersprechende Ansichten als End- 
resultate dieser Untersuchungen aufgestellt worden. In aller 
Kiirze moéchte ich hier zundchst eine Zusammenstellung der haupt- 
sichlichsten Meinungen geben, die dem vortrefflichen Referat 
E. Gaupps: ,Ontogenese und Phylogenese des schall -leitenden 
Apparates bei den Wirbeltieren* entnommen, hier aber des 


besseren Verstindnisses wegen kaum zu entbehren sind. 

Die ersten verlisslichen Angaben stammen von Rathke (1832), der 
das Operculum und die Ohr-Columella des Frosches als eine Bildung der 
Labyrinthwand betrachtet, in einer spaiteren Arbeit aber (1839) bei der Natter 
die Entstehung der Ohr-Columella von dem zWeiten Visceralbogen ableitet. 

Ebense gehért nach Huxley (1869) die Columella der Sauropsiden 
zum Hyoidbogen, der ja dem zweiten Visceralbogen entspricht. Er ver- 
gleicht die Columella dem Stapes -+- Incus der Saéuger und behauptet diese 
beiden Teile noch deutlich als Stapes und Suprastapediale (== Incus der Siuger) 
unterscheiden zu kinnen. Beide Teile seien nun aber bei den Sauropsiden 
noch kontinuierlich verbunden, wiahrend bei den Séugern zwischen beiden 
ein Gelenkspalt bestehe. Der dritte Abschnitt ,Extrastapediale* der Saurop- 
siden-Columella, der die Verbindung mit dem Trommelfell vermittle, gehe 
bei den Saiugern zu Grunde. 

Als nachster sprach nun Stoehr (1879) die Vermutung aus, dass bei 
einer Columella, die aus einem Operculum und einem Stiel besteht, der letztere 
vielleicht dem Zungenbeinbogen entstammt, somit eine derartige Columella 
eine zusammengesetzte Bildung sei. Diese Vermutung, die in der ,Morphology 
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Be 
if 
458 Noack: 
| 
“4 of the Skull- (1877) schon als Tatsache proklamiert war, ist von Parker 
iy noch in mehreren Spezialarbeiten als zu Recht erklart worden, 
if i Fiir die Anuren haben Villy (1890), Killian (1890) und Gaupy 
re ze! (1893) bestiitigt, dass das Operculum eine rein labyrinthire Bildung sei, dic 
ie be Columella aber aus einem Strange entsteht, der anfangs von der Labyrinth- 
Ph kapsel zum Quadratum zieht und von der Ohrkapsel aus verknorpelt. 

kK. Hoffmann bei Embryonen von 


Vorher schon (1889) hatte C. 
Lacerta agilis gefunden, dass ein medialer Abschnitt der Columella auris al; 
ein Fortsatz der Labyrinthkapsel entsteht, daher liisst er die Columella sich 
aus zwei Teilen bilden: Otostapes und Hyostapes. Der weitaus grésste Teil 
der Otostapes, soll aus dem mesoblastischen Labyrinth entstehen, der andere 
kleinere Teil, der Hyostapes, soll cin vom Hyoidbogen abgetrennter Skelet 


teil sein. 
Bis hierhin reichen die iilteren Angaben aus dem Gauppschen Referat 


In neuerer Zeit sind nun zwei bemerkenswerte Arbeiten erschienen und zwat 


fei von Versluys jr. (1903): .Entwicklung der Columella auris bei den Lacer- 
tiliern= und von Moeller (1903): .Zur Kenntnis der Entwicklung des 
Gehérknéchelechens bei der Kreuzotter und der Ringelnatter.~ 

t Letzterer spricht bei den beziiglich des Gehérorgans weit tiefer stehenden 
I} Ophidiern der Columella jedweden hyoidalen Ursprung ab. Nach ihm bildet 
ie das Gehérknéchelchen im Gegensatz zu Parker und Hoffmann ein ein- 
Nee heitliches Gebilde, das aus dem caudalen Ende der Blastemkapsel des hiautigen 
Labyrinthes entsteht. 

» Im geraden Gegensatze zu den Ergebnissen von Moeller. steht 
i nun Versluys jr. mit seinen Befunden, deren Beschreibung mit einigen 
fe Abkiirzungen beinahe wortlich wiedergegeben ist: .Hoffmanns Angaben, dass 
{i sich bei jiingeren Lacerta-Embryonen der Stapes nicht gegen die Ohrkapsel 
i abgrenzen liisst, kann ich bestiitigen; Aehnliches finde ich auch bei Hemi- 
dactylus. Andererseits war bei Platydactylus und Gecko immer eine 
Hs Abgrenzung moglich, wie Kingsley von Sceleporus beschrieben hat.* 

hig Nachdem Versluys dann noch niher auf die einzelnen Unterschiede 
he eingeht und betont, dass seine Priiparate nur fiir Gecko und Pladydactylus, 
ie nicht aber fiir Lacerta und andere Sauropsiden eine Beteiligung der Labyrinth- 
fe kapsel am Aufbau des Stapes ausschliessen, fihrt er folgendermassen fort: 
He ,Wohl aber beweisen meine Priiparate, dass bei Gecko und Pladydactylus 


' die Fussplatte des Stapes ein vom Labyrinth unabhiingig entstehender Skelet- 
teil ist. Und dann wird man doch wohl gezwungen, fiir die Fussplatte bei 
allen Lacertiliern eine Entstehung ganz oder grésstenteils von der Labyrinth- 
kapsel aus zu yerneinen. tierin schliesse ich mich Kingsley an. 

Wie sich aus dieser literarischen Darstellung ergibt, bieten 
sich nunmehr fiir die weiteren Untersuchungen dieser Verhaltnisse 


tt vor allen Dingen die Hydrosaurier dar, umsomehr, als unsere bis- 
( herigen Kenntnisse dariiber fast ausschliesslich aus alteren Arbeiten 
stammen. Geeignetes Crocodilier- Material zu beschaffen  diirfte 
if wohl mit nicht geringen Schwierigkeiten verbunden sein. Dagegen 
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ist mir die Beschatfung eines sehr brauchbaren Schildkréten- 
Materials gelungen, das dem anatomisch-biologischen Institut zu 
Berlin entstammt, und fiir dessen Uberlassung ich gleich an 
dieser Stelle Herrn Geheimrat Prof. Dr. O. Hertwig = meinen 
verbindlichsten Dank aussprechen moéchte. 

Die erst in neuerer Zeit wieder hervorgetretenen oben 
niher charakterisierten Meinungsverschiedenheiten tiber die Ent- 
wicklung der Columella rechtfertigen wohl ohne weiteres meine 
hauptsichlich diese Frage betretfenden Untersuchungen. 


Material und technische Methoden. 


Aus der Reihe der 15 Schnittserien, die zur Untersuchung 
gelangten, war bei den den sechs jiingsten Stadien angehorenden 
noch keine Spur einer Columella-Anlage vorhanden. Die folgende 
Untersuchung bezieht sich demnach auf neun Serien Embryonen 
yon Emys europaea. 

Nach Durchfarbung der durchgeschnittenen Képfe mit Boraxkarmin 
wurden dieselben in Paraffinblicke eingebettet und in dorso-ventraler Richtung 
in Serien von 10 « zerlegt. Es wurde dann noch eine Schnittfirbung mit 
Bismarck-Braun und Bleu de Lyon angewandt zur besseren Differenzierung 
des Knorpels und des Neryengewebes. 

Von zweien der Embryonen wurden nun nach der Bornschen Methode 
plastische Rekonstruktionen der siimtlichen in Betracht kommenden’knorpligen 
Teile, der Kiementaschen, Gefiisse, Nerven und der Knochenanlagen, soweit 
letztere vorhanden waren, hergestellt einmal, um die Lageverhiiltnisse der 
einzelnen Organe zu einander in situ zu konstatieren, vor allen Dingen aber, 
um den Verlauf der Columella zwischen der knorpligen Labyrinthkapsel und 
der eigentlichen Mittelohranlage zu bestimmen. Die Schnitte wurden in 
hundertfacher Vergrésserung projiziert, die Skizzen aus Wachsplatten von 
| mm Dicke ausgeschnitten und unter Anwendung der an simtlichen Schnitten 
vorhandencn Richtungsebene zu den Modellen zusammengefiigt. 


Ergebnisse der friiheren Untersuchungen. 

Uber das Mittelohr der Schildkréten liegen hauptsachlich 
altere Angaben vor. Eine sehr genaue anatomische Beschreibung 
des Gehororgans der Schildkréten gab zuerst Hasse. Zum besseren 
Verstindnis des folgenden méchte ich, bevor ich auf die spezielle 
Entwicklungsgeschichte eingehe, an ihn mich anlelnend, zunachst 
eine kurze Anatomie des Gehdérorgans vorausschicken. 

Das Quadratum ist bekanntlich bei allen Schildkréten mit 


dem Schadel in feste Verbindung getreten. Oberhalb des Proc. 
31* 
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articularis, den das Quadratum an seiner unteren Fliche zu 
Verbindung mit dem Unterkiefer besitzt, vertieft sich das Quadra. 
tum sehr stark und nimmt in sich den vorderen oder dussere: 
Teil der Paukenhohle auf, der nach lateral von dem im Quadra- 
tum ausgespannten Trommelfell begrenzt wird. In diesen Aussere) 
Abschnitt miindet jederseits die Tube. Die Kommunikation de: 
iusseren mit dem inneren Teil des Cavum tympani wird dure), 
einen Kanal hergestellt, der bei einigen Formen ganz yom 
Quadratum umlagert wird, bei anderen Formen dagegen, wie 
auch bei Emys, nur, teilweise. Der knécherne Paukenhohlen 
kanal ist z. B. bei Emys nach hinten und unten spaltformig offen 
und wird erst durch accessorische Weichteile verschlossen. Nac): 
medial gelangen wir durch den Paukenhdhlenkanal in den innere) 
Raum der Paukenhodhle, der teils von Knochen, teils von Weich- 
teilen begrenzt sich gegen die Labyrinthkapsel erstreckt. Durch 
den Kommunikations-Kanal nun tritt die Columella hindureh. 

Gaupp schreibt in seiner vorher erwihnten Zusammen- 
stellung: Autoren sechildern die Columella auris als ein 
einheitliches Gebilde, das einen lingeren medialen knéchernen 
Stiel und eine laterale knécherne Endscheibe unterscheiden lasst 
Der mediale Stiel verschliesst mittels einer Fussplatte die Fenestra 
vestibuli, die laterale Endscheibe ist in das Trommelfell eingeweb: 
und wird daher auch Insertionsplatte genannt.“ 

Wenn schon in den Entwicklungsgeschichten der Schild- 
kréten von Agassiz und Clark und in dem noch alteren Werke 
von Rathke von der Entwicklung des hautigen Labyrinthes mit 
seiner Kapsel wenig mitgeteilt wird, so sind die Angaben iiber 
die Bildung des Mittelohres mit seinen zugehérigen Organen noch 
spirlicher. Nachdem Agassiz bei einem Embryo von Chelonia 
Midas die friihesten Stadien der Ohrentwicklung als zwei becher- 
artige Vertiefungen an jeder Seite des Kopfes geschildert hat 
und dann kurz die Bildung und Lage des Vestibulums mit seinen 
drei Bogengaingen beschrieben hat, geht er etwa mit folgenden 
Worten zur Schilderung des Antevestibulums iiber: ,Das Ante- 
vestibulum oder die Paukenhdéhle, die den Steigbiigel des Ohres 
enthalt, ist sehr breit und in zwei Abteilungen geteilt, eine bei- 
nahe kugelférmige. den S. mastoideus, der sich in eine breitere 
Abteilung, die richtige Paukenhoéhle, éffnet. Das Antevestibulum 
breitet sich sowohl nach vorn als auch nach hinten viel weiter 
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aus als das Vestibulum. Der Steigbiigel, das einzige Gehdér- 
kndchelchen, das die Schildkréte besitzt. ist ein kurzer und dicker 
Knorpelzylinder mit sehr breiten dusseren und inneren Enden.* 

Rathke hat nun seine entwicklungsgeschichtlichen Unter- 
suchungen iiber die Schildkréten an mehreren auslandischen 
Tieren, aber auch an vier Exemplaren von Emys europaea ange- 
stellt. Jedoch auch seine Angaben speziell iiber den Gehor- 
apparat, die sich auf ein junges und ein erwachsenes Exemplar 
von Chelonia Midas und zwei ziemlich gleichaltrige Embryonen 
von Emys europaea beziehen, beschranken sich im wesentlichen 
auf die Beschreibung der Form und der Lage des Vestibulums 
init seinen Anhingen. Nur macht er noch einige fiir mich 
unwesentliche Angaben iiber das Gehérknéchelchen, das er bei 
den reiferen Embryonen schon vollstaindig ausgebildet vorfand, 
so dass er iiber seine Entwicklung nichts angeben konnte. Rathke 
schildert das Gehérknéchelchen als einen stabformigen Knorpel, 
der an beiden Enden eine fast linsenformige Anschwellung besitzt. 
Von letzteren verschliesst die etwa um ein Drittel kleinere die 
Offnung des inneren Ohres, wihrend die andere mit ihrer schwach 
gewolbten fiusseren Seite dem Trommelfell anliegt und mit dem- 
selben ziemlich fest zusammenhianegt. 

Als letzter hat wohl Parker, der verschiedene Entwicklungs- 
stadien des Chelone-Schidels untersuchte, eine Reihe Bemerkungen 
iiber die Columella gemacht, jedoch kann man iiber den wichtigsten 
Punkt, eine etwaige Beteiligung des Hyalbogens an der Columella- 
Bildung, nichts mit Sicherheit entnehmen. Nach seiner Ansicht 
muss man genetisch zwei verschiedene Abschnitte der Columella 
unterscheiden, einen labyrinthiren, der die Fussplatte der Colu- 
mella bildet, und einen hyalen, der den Stiel mit der Endplatte 
oder Insertionsplatte bildet. Irgend ein Moment, welches die 
/ugehorigkeit des letzteren Abschnittes zum Hyalbogen ergabe, 
ist dagegen bei Parker nicht angefiihrt. 

Nach dem heutigen Standpunkt der Wissenschaft waren 
demnach drei verschiedene Moiglichkeiten fiir die 
Entstehung der Columella auris der Schild- 
kréten denkbar. Entweder hat sie rein labyrin- 
tharen Ursprung, oder aber rein hyalen Ursprung, 
und drittens kénnte sie einGemisch von labyrin- 
tharem und hvalem Ursprung darstellen. 
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Welche von den drei Ansichten fiir meine Untersuchungs 
objekte die zutreffende ist, werde ich in der folgenden Darstellune 
auseinanderzusetzen versuchen. 

Nachdem so die Entstehungsméglichkeiten der Colume!ll, 
auris speziell fiir die Schildkréten erwogen wurden, gehe ich nnn 
mehr zur Darstellung der Untersuchungen selbst iiber. 

Nach einer kurzen Schilderung der dusseren Form des Embryos 
folgen die an den Sehnittserien gewonnenen Beobachtungen, welc} 
letzteren dann bei den beiden betreffenden Serien gleich dir 
Beschreibung der beiden Modelle angefiigt wird. 


Embryonalstadium VII. 
Das Aussere des Embryos. 

Dieser Embryo hat in seiner stark gekriimmten Lage eine 
kranio-kaudale Lange von 12.5 mm. Im Innern der Augenblase 
ist die Linse bereits als zentraler, weisslicher Kérper wahrzu- 
nehmen. Die beiden ersten Visceraltaschen kommen nicht mehr 
zum Durehbruch, was auf dem yorhergehenden Stadium noch der 
Fall war. Die Anlagen der Gliedmawen lassen sich schon deutlich 
als warzenformige Erhebungen erkennen. 

Rings vom Mesenchymgewebe umgeben treten lateral vom 
Hinterhirn zunachst die Qnerschnitte des Labyrinthanhanges, dani 
die der epithelialen Labyrinthblase hervor. Letztere zeigt bereits 
die Anfinge der Bogengangsbildung. Durch Verdichtung des 
Mesenchymgewebes bildet sich nach kaudalwarts um die Labyrinth- 
blase herum allmihlich das Blastem der Labyrinthkapsel. das 
durch seine stirkere Fairbung von dem embryonalen Bindegewebe 
leicht zn unterscheiden ist. Von den umgebenden Organen der 
Labyrinthblase fallt zunichst der miachtig entwickelte N. trige- 
minus auf. Kurz nach seinem Austritt ans dem Gehirn schwillt 
er zu einem deutlich in zwei Abschnitte zerlegbaren Ganglion 
an, das aus dem einen Teil den gegen den hinteren Augenpol ver- 
lanfenden R. ophthalmieus abgibt, aus dem anderen Teil einen 
dicken Strang, der sich bald in den R. supramaxillaris und den 
R. inframaxillaris teilt. Beide Aste verlaufen kaudalwarts noch 
eine kurze Strecke neben einander, bis man den R. supramaxillaris 
zu einer Muskelanlage abbiegen sieht. An der medialen Seite 
des Kapselblastems erscheint dann das gemeinsame Ganglion des 
N. acusticus und des N. facialis. Bald verlisst dieses Ganglion 
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der N. facialis als dichter Zug von Nervenfasern in latero-kaudaler 
Richtung, um dann an der lateralen Blastemseite zu dem besonderen 
Ggl. faciale s. geniculi anzuschwellen. Nach ventral und nach 
dorsal geht vom letzteren Ganglion je ein Nervenast ab. Der 
zwischen der A. carotis interna und der ersten inneren Schlund- 
spalte nach ventral ziehende Ast bildet den vorderen Hauptstamm 
oder R. palatinus alterer Embryonen, der vor dem sich bald 
zeigenden Columellablastem nach dorsal ziehende Ast bildet den 
hinteren Facialis-Hauptstamm alterer Embryonen. Lateral von 
der A. earotis interna befindet sich die weite V. capitis lateralis. 

Wie ich schon vorher kurz erwihnt hatte, ist dies das erste 
stadium, auf dem die erste Kiemenspalte nicht mehr zum Durch- 
bruch gelangt. Den eigentiimlichen Vorgang, der mir bei der 
Verschlussbildung der Kiemenspalte aufgefallen ist, moéchte ich 
am Sehluss der Betrachtungen iiber diese Serie noch eingehender 
behandeln. Erwihnen moéchte ich hier noch, dass, wie aus Tatel- 
tig. I ersichtlich ist, sich lateral von der Spitze der ersten inneren 
Kiemenspalte das Blastem des Quadratums (BI. Qu.) zeigt, 
noch in innigem Zusammenhange mit dem Kieferbogen (hk. B.) 
stehend. 

Kurz bevor nun das Blastem des Labvyrinthes in dieser 
Serie zu verschwinden beginnt, bemerkte ich medial von der 
V. capitis lateralis und vom hinteren Facialisstamme, direkt im 
Labyrinthblastem. eine nur schwach zu erkennende konzentrische 
Schichtung von Blastemzellen (Tafelfig. 1. Bl. Col.), die ich glaube 
mit ziemlicher Bestimmtheit als die erste Anlage des Gehér- 
knéchelchens oder der Columella auris bezeichnen zu diirfen. 
Denn stets werden wir in den alteren Entwicklungsstadien die- 
selben Lagebeziehungen des Gehdrknéchelchens zu den betretfenden 
Gefiissen und Nerven wieder auftreten sehen. 

Wahrend nun das Kapselblastem mehr und mehr schwindet, 
zeigt diese konzentrische Schichtung das Bestreben, sich etwas 
nach ventral zu verschieben, um sich an die dorsale Wand der 
Kiemenspalte anzulegen: hier verdichtet es sich bedeutend mehr 
und dehnt sich an der Wand der Kiemenspalte nach lateral zur 
Korperoberfliche hin aus (Tafelfig. I] und III). 

Gerade auch diese Lage zur Kiemenspalte bestirkt mich 
in der Meinung, dass ich es mit der Columellaanlage zu tun habe. 
Denn auch bei den spiteren Stadien, bei denen eine Verwechselung 
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des Gehérknéchelchens mit anderen Organen ausgeschlossen ist, 
werden wir immer wieder die engen Beziehungen des Gehdr- 
knéchelchens zur ersten Kiemenspalte wahrnehmen kénnen. 

Vom dorsalen Facialisstamme (Tafelfig. III, VII r. d.) trennt 
sich bald ein feiner Nervenstrang (Ch. ty.) ab, den man bei auf- 
merksamer Betrachtung deutlich das Columellablastem durchziehen 
und sich scharf an der lateralen Spitze der ersten Kiemenspalte 
vorbei auf die ventrale Seite der Spalte hiniiberwenden sehen 
kann. Die nahen Beziehungen, die dieser Nery zum Blastem 
der Ohreolumella hat, lassen nur auf die Chorda tympany schliessen, 
die diesen Weg nimmt, um sich in das Gebiet des Unterkiefers 
zu begeben. Der Hauptteil des dorsalen Facialisastes verliert 
sich etwas weiter kaudalwirts in einer Muskelanlage. 

Bevor ich nun meine Bemerkungen iiber diese Serie schliesse, 
méchte ich noch mit wenigen Worten die Vorgiinge bei der Ver- 
schlussbildung der Kiemenspalte behandeln. Zu diesem Zweck 
musste ich allerdings auf die nichstjiingere, fiir meine haupt- 
siichlichen Untersuchungen noch nicht brauchbare Serie zuriick- 
greifen. Die etwas schematisierten Tafelfiguren 1V— VIII dieser 
Serie mégen zum besseren Verstindnis der folgenden Beschreibung 
dienen. 

Die erste Kiemenspalte K. 3S.) ist bei diesem Embryo 
noch vollstindig durchgangig. Der auf den bei weitem am meisten 
Schnitten fast gestreckte Verlauf der Kiemenspalte erfahrt plétz- 
lich eine Storung, indem der laterale Endteil — etwa ein Drittel 
von der ganzen Linge der Spalte — wie Tafeltig. IV zeigt, schart 
nach dorsalwarts umbiegt. An der dorsalen und ventralen Wand 
der Spalte treten nun gerade an dieser Umbiegungsstelle Epithel- 
wucherungen (Tafelfig. VI, Epw.) auf. Letztere wachsen nun ein- 
ander entgegen und bilden eine Verschlussmembran (Tafelfig. VII 
und VIII, Verm.) fiir den medialen Abschnitt der Spalte. Das 
auf diese Weise abgeschniirte laterale Drittel (Tafelfig. VII, abg. D.) 
der Kiemenspalte obliteriert nun aber nicht, sondern vollfihrt 
mit seinem jetzt blinden Ende gewissermafen einen zweiten Durch- 
bruch (Tafelfig. VIII, 2. Db.) nach ventralwarts hin, dadurch ein 
linglich ovales Epithelstiick von dem iibrigen Querschnitt isolierend. 

Bei dem ialteren, vorher beschriebenen Stadium, bei dem 
die Reihenfolge dieser Vorginge nicht mehr im Zusammenhange 
zu erkennen ist, da der Verschluss der Spalte, das heisst die 
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Lostrennung des lateralen Endes der Kiementasche bereits statt- 
gefunden hat, tritt aber dennoch dieser laterale Endteil (Tafel- 
fig. I, 1. K. auf, um ebenfalls die Abschniirung des betretfenden 
Npithelstiickes zu vollfiihren. Nur bei diesen beiden Serien konnte 
ich diese eigentiimliche Art der Verschlussbildung konstatieren. 
Vielleicht hat diese Zweiteilung der ersten Kiemenspalte 
mit zu der irrtiimlichen Behauptung Veranlassung gegeben, dass 
die Paukenhohle und Olirtrompete sich aus einer sekundaren Aus- 
stiilpung des Rachens bilde, indem dann dieser abgeschniirte End- 
‘eil fiir den Rest der ganzen Kiemenspalte angesehen wurde. 


Von den oben angefiihrten Beobachtungen fasse ich die 
wichtigsten noch einmal kurz zusammen. 

1. Ziemlich zu gleicher Zeit treten in diesem Entwicklungs- 
stadium die Blasteme des Quadratums und der Columella auris 
auf. Das erstere, allerdings noch im Zusammenhang mit dem 
Meckelschen Knorpel, wird von dem der Columella durch die 
Y. capitis lateralis und spiater durch die erste Schlundspalte ge- 
trennt. 

2, Das Colomellablastem wird durch seine Lage zum hinteren 
Hauptstamm des N. facialis und zur V. capitis lateralis, ausserdem 
durch seine Beziehungen zur ersten Kiemenspalte bestimmt. 

3. Der vom hinteren Hauptstamme des Facialis sich los- 
trennende Nervenstrang kann nur die Chorda tympani sein. 

4. Der bei der Verschlussbildung der ersten Kiemenspalte 
losgetrennte laterale Endteil derselben darf nicht fiir die ganze 
Spalte angesehen werden. 


Embryonalstadium VIII. 
Das Aussere des Embryos. 


Dieser Embryo hat bei seiner ausserordentlich stark aus- 
geprigten Nackenbeuge eine kranio-kaudale Linge von ungefahr 
14 mm. Eine Mundoffnung ist noch nicht vorhanden. An den 
vorderen und hinteren Extremititen kann man deutliche End- 
platten wahrnehmen, ausserdem beginnt die Anlage des Riicken- 
schildes sichtbar zu werden. 

Nicht gerade bedeutende Unterschiede zur vorigen Serie 
treten uns bei diesem Stadium entgegen. Die Labyrinth- und 
Mittelohranlage lassen etwa folgendes Bild erkennen. 
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Lateral vom Gehirn, mehr nach dorsal als nach ventral ver- 
lagert, betindet sich die hautige Labyvrinthanlage. Wir haben 
hier mit einem Stadium zu tun, auf dem alles schon vorhand: 
und alles dabei soweit differenziert ist. dass man kaum mehr y: 
Taschen und Anlagen sprechen darf, sondern von embryonal 
Teilen des hautigen Labvrinthes. 

Die pars inferior hat sich schon deutlich in den Saceuly 
und die Cochlea gesondert. An der medialen Wand des Sacculu; 
miindet der Ductus endolymphaticus ein. Saceculus und Utrieulu 
kommunizieren noch ganz frei mit einander, ein canalis utrienl: 
saccularis ist also noch nicht vorhanden. Die pars superi 
labyrinthi lasst nun schon deutlich die drei Bogenginge erkenne: 

Diese ganzen Teile sind von anfangs sparlichem. spiter si: 
immer mehr verdichtendem Knorpelblastem umgeben. 

Uber die umgebenden Organe ist folgendes zu bemerke 

Der N. trigeminus lisst nach seinem Austritt aus der Hirn- 
blase wieder zwei deutlich von einander zu trennende ganglidse 
Anschwellungen erkennen, von denen die eine den ziemlich starke 
R. ophthalmicus zum Auge entsendet. die andere umfangreichere 
dagegen die Rr. maxillares abgibt. 

Von dem sich nun bald an der medialen Seite des Kapse! 
blastems zeigenden Gel. acustico-faciale trennt sich wieder de: 
N. facialis ab. In latero-kaudaler Richtung durchzieht er di 
ventrale Spitze des Blastems (Tafeltig. IX. N. fae.) und bilde: 
zwischen letzterem und der V. capitis lateralis sein eigene 
Ganglion (Tafelfig. X, Ggl. fac.). Das Verhalten der beiden Haup! 
‘iste dieses Ganglions ist genau wie in der vorigen Serie. Scho: 
vor dem Erscheinen des Facialis Ganglions sieht man in diese: 
Serie den N. glossopharvngeus vom Gehirn aus ebenfalls later 
kaudalwarts das Kapselblastem durchziehen und an der dorsale: 
Spitze des Blastems sein Ganglion bilden (Tafelfig. IX, Ggl. gloss. 

Lateral vom Kapselblastem, von diesem durch die V. capitis 
lateralis und die erste Kiemenspalte getrennt, liegt dicht unte: 
dem dusseren Epithel das rundliche Quadratumblastem (Tafelfig. TX. 
Bl. Qu.). Die spater sich im Quadratum bildende Hoéhlung, die 
zur Aufnahme des tympanalen Raumes bestimmt ist, lisst sic! 
schon deutlich durch leichte zentrale Zellauflockerung im Blastem 
erkennen. Dorsal von diesem Blastem zeigt sich die Offnung de: 
ersten inneren Kiemenspalte (1. K. 8.). 
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Genau wie in der vorigen Serie liisst das Blastem des Laby- 
rinthes medial von der Y. capitis lateralis und vom hinteren 
Facialisstamme einen dichteren Zellenkomplex erkennen (Tafelfig. EX. 
Bl. Col). Wenige Schnitte weiter kaudalwirts, nachdem der 
dorsale Facialisast zwischen Kapselblastem und Kiemenspalte nach 
dorsal gezogen ist. dehnt sich dieser Zellenkomplex nach lateral- 
wiirts aus. Dadureh kommt er wieder an die dorsale Wand der 
Kiemenspalte zu liegen, wo er als dichte. von dem umgebenden 
Mesenchymgewebe scharf abgesonderte Blastemmasse zu erkennen 
ist (Tafeltig. X. Bl Col). Der ganzen Form und vor allen Dingen 
der ganzen Lage zu den umgebenden Organen nach kann ich 
dieses Gebilde nur fiir das in der Entstehung begriffene Gehor- 
kndchelehen halten. 

Kaudalwarts von der ersten Kiemenspalte bemerkte ich jeder- 
seits eine blastematése Spange. die in der Medianlinie zusammen- 
fliessen. Diese Elemente des Zungenbeinbogens treten erst auf, 
nachdem von dem Columellablastem auf den Schnitten nichts mehr 
zu bemerken ist. ein Zusammenhang zwischen diesen beiden An- 
lagen war daher nicht zu konstatieren. 

Der hintere Facialisstamm begibt sich wieder einer 
Muskelanlage (Tafeltig. X. M VII), nachdem er vorher die Chorda 
tvmpani abgegeben hat. Letztere durchsetzt ziemlich weit kaudal- 
wirts die Gehérknéchelchen-Anlage, um sich ventral von der 
Kiemenspalte zum Blastem des Quadratums zu begeben. 


1. Als wichtigste Betrachtung dieser Serie wire die vom 
Gehorknéchelchen vollstindig getrennte Anlage des Zungenbein- 
bogens zu bemerken. 

2. Die Anlage des Gehdrknéchelchens ist durch seine dichtere 
Zellschichtung sowohl gegen das Blastem der Labyrinthkapsel, 
als auch gegen das umgebende Mesenchymgewebe ganz gut abzu- 
grenzen. 


Embryonalstadium g. 

Der Embrvo g war in der urspriinglichen Serienreihe noch 
nicht vorhanden. Zwischen Emys VIIT und IX war ein so grosser 
Entwicklungsunterschied, dass wir uns nach einem Zwischenstadium 
umsehen mussten. Dureh die Freundlichkeit von Herrn Prof. 
Koltzoff in Moskau ist es uns gelungen, diese Liicke in der 
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Entwicklungsreihe zu iiberbriicken. Ich méchte daher nicht 
siumen Herrn Prof. Koltzoff fiir die freundliche Uberlassung 
einiger Embryonen aus seiner Sammlung meinen vyerbindlichste: 
Dank auszusprechen. 


Das Aussere des Embryos. 


Der Embryo g hat eine Linge von 15 mm. Der Kopf ha: 
sich betrachtlich aufgerichtet, und es hat sich ein deutliche: 
Hals herausgebildet. Immerhin ist aber die Nackenbeuge noc): 
gut zu erkennen. Die Extremititen lassen an ihren Endplatte) 
eine deutliche Gliederung erkennen, auch die Ausbildung de 
Riickenschildes hat Fortschritte gemacht. 

Ks ist dies das erste Stadium, bei dem gelblich schimmernd: 
Blastemkapseln um die epithelialen Labyrinthblasen  auftreten 
Der Ubergang der Kapseln in das Vorknorpelstadium ist  nocli 
nicht tiberall eingetreten, sondern stellenweise bestehen sie noch 
aus blastematisen Schichten. Oralwarts stehen die beiden Kapseln 
durch einen epithelialen Bogen in Verbindung, in dem das bereits 
auch knorplige Basi-sphenoid auftritt. Lateral von der Labyrinth- 
kapsel liegt das Quadratum, dessen Blastem ebenfalls schon in 
das Vorknorpelstadium iibergegangen ist. Oralwirts vom Quad- 
ratum tritt der ovale Querschnitt des Meckelschen Knorpels her- 
vor. Alle Knorpelteile werden von einem dichten Blastemmante! 
umhiillt. 

Medial und etwas dorsal vom Auge treten zwei feine Nerven- 
fasern zu einem gemeinsamen Stamm zusammen, der kaudalwirts 
dann in das Trigeminus-Ganglion eintritt. Nach wenigen Schnitten 
nun verlisst der uns schon bekannte R. ophthalmicus dasselbe 
Ganglion, um sich nach vorn zum Auge zu begeben. Er kreuzt 
auf seinem Wege einen dichten Nervenstrang, den Oculomotorius. 
Aus dem langgestreckten Ganglion acusticum tritt wieder der 
N. facialis heraus. Er sehlingt sich um die orale Spitze der 
Kapsel herum, an deren lateraler Seite er dann zum Ganglion 
faciale anschwillt. Vom Hinterhirn trennt sich bald der N. glosso- 
pharyngeus ab. Dicht bei dem Acusticus-Ganglion yorbei dringt 
er in die Labyrinthkapsel ein und durehzieht sie in lateraler 
Richtung. Durch einen eigenen Kanal kommt er an der lateralen 
Kapselwand wieder zum Vorschein, um dann hier mit einem 
Facialis- Aste unter Bildung einer ganglidsen Anschwellung 
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eine Verbindung einzugehen. Dieser betreffende Facialis- Ast 
Tafelfig. XI, VII—IX) kommt ventral vom hinteren Facialis- 
stamm direkt aus dem Facialis-Ganglion und begibt sich in 
veradem Verlauf zum Glossopharyngeus. Ausserdem treten dann 
noch aus dem Gehirn die Wurzeln des Accessorio- vagus zu dem 
gleichnamigen dicken Nervenstamm zusammen und einige Schnitte 
hinterwarts aus der Medulla oblongata die beiden Wurzeln des 
hypoglossus hervor. 

Zwischen die Labyrinthkapsel und den (Quadrat-Knorpel 
schiebt sich nun die V. capitis lateralis, ventro-dorsalwarts nach 
vorn ziehend. Dicht an ihrer lateralen Wand zeigt sich bald 
das Lumen der ersten inneren Kiemenspalte, an ihrer medialen 
Wand liegt das Ganglion faciale und von ihm ausgehend der 
hintere Facialisstamm. Wenn letzterer Nery eben etwa die Mitte 
der lateralen Labyrinthwand passiert hat, beginnt diese Stelle der 
Wand dicht an der ventralen Kante gegeniiber der vorher erwaihnten 
Vene, allmahlich sich mehr und mehr zu verdicken, bis sie schliess- 
lich zu einem langen kegelférmigen Fortsatz nach lateralwarts 
auswiichst. Gegen die iibrige Labyrinthwand ist die mediale 
verbreiterte Partie der Columella, denn das ist der aus der 
Labyrinthwand herauswachsende Zapfen (Tafelfig. IX, Col.), dureh 
einen dichten Kranz etwas mehr rot gefarbter, also noch blas- 
tematéser Zellen, abgesetzt. Das blinde Ende der Kiemenspalte. 
die aus ihrer urspriinglichen aboralen Richtung abbiegt, und sich 
mit dem Gehorknéchelchen nach lateralwarts erstreckt, wird von 
der Columella iiberragt. Die noch nicht verknorpelte verbreiterte 
laterale Partie der Columella ist die sich bildende Insertions- 
platte im Trommelfell, wahrend die vorher erwahnte mediale 
Verbreiterung die Fussplatte bildet. 

An der lateralen Wand der V. jugularis, zwischen ihr und 
der fiir den hinteren Facialisstamm bestimmten Muskelanlage. 
tritt der Zungenbeinbogen als ziemlich starke Knorpelspange auf. 
Zwischen dem Rest der ersten und zweiten Kiemenspaite zieht 
er in nach hinten offenem Halbbogen zur Medianlinie, wo er mit 
dem Bogen der anderen Seite zusammen stisst. Irgend ein 
Zusammenhang mit dem viel weiter nach vorn gelegenen Gehdor- 
knéchelchen war nicht festzustellen. 


La? 
| 
| 


470 Noack: 


1. Als wichtige Tatsache dieses Stadiums ware die bereit 
eingetretene Verknorpelung fasst aller Blastemteile und die Ana- 
stomose des Facialis mit dem Glossopharyngeus durch einen direk 
aus dem Facialis-Ganglion kommenden Ast hervorzuheben. 

2. Die Columella- Anlage lasst an ihren verdickten Ende, 
bereits die sich bildende Fussplatte und Insertionsplatte erkennen 
Beschreibung des Modells. 

Die Labyrinthkapsel hat in diesem Stadium polvedrisch 
Form, man kénnte sie vielleicht am besten mit einem dreiseitige: 
liegenden Prisma vergleichen, das zwei gréssere — eine medial 
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ventral Mb. A Carin 
Fig. 1. 


(Textfig. 1. 1) und eine laterale (Textfig. 5, 2) — und eine 
kleinere dorsale Flache (Textfig. 2 und 5, 3) besitzt. Es waren 
dann noch die yordere orale, auf den Abbildungen allerdings 
nicht sichtbare, und die hintere aborale Grundftliche (Texttig. 2 
und 3, 4) zu erwahnen, die aber nichts bemerkenswertes aut- 
weisen. Auch von der kleineren, nach dorsalwarts gekehrten 
Fliche ist nur zu bemerken, dass sie von medial nach lateral 
leicht konkav ist und im Vergleich zu den anderen Wianden eine 
noch ziemlich unebene Verknorpelung zeigt. 

Wahrend die Verknorpelung im allgemeinen bereits tiberall 
eingetreten ist, lisst nur die mediale Seite noch zwei grosse 
Liicken erkennen. Die gréssere Liicke, nur teilweise vom Ganglion 
acusticum (Textfig. 1, Ggl. act.) verdeckt, gewihrt dem N. acusticus 
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und dem N. glossopharyngeus (Textfig. 1, N. gl.) Eintritt in das 
funere des Labyrinthes. Dicht am hinteren Rand der Liicke 
dringt der letztere Nerv in das Innere des Labyrinthes, um den 
Binnenraum der Kapsel in lateraler Richtung zu durchlaufen. 
Nahe dem hinteren Rand der lateralen Kapselwand erscheint er 
dann wieder (Texttig. 3, N. gl.) und geht dann hier die schon 
vorher bei der Serienbeschreibung erwihnte Anastomose mit dem 
betreffenden Facialisast (Texttig. 3. VIT—IN) ein. Die kleinere an 
der dorsalen Kante gelegene Liicke (Texttig. 1, F. D. e.) ist von 
der grosseren nur durch eine schmale Knorpelspange getrennt. 
Durch sie tritt der Ductus endolymphaticus zum hiutigen 
Labyrinth. 

Die Labyrinthkapsel selbst) steht mit den umliegenden 
Knorpelteilen im engen Zusammenhang. Ventralwarts geht sie 
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in die Rathkeschen Trabekel (Texttig. 1, R. Tr.) iiber, die als 
ein voriibergehendes Verknorpelungsstadium der mesenchymalen 
Skelettanlage bekanntlich den Knorpelboden fiir das Gehirn bilden. 
Nach vorn gehen die Trabekel in diejenigen Knorpelteile ber, 
die zur Begrenzung der lateralwarts davon gelegenen Augenhohle 
dienen, wahrend medialwirts von ihnen das Vorderhirn liegt. 
Im wesentlichen bilden sie die knorpelige Anlage des Parietale 
(Texttig. 1—3, Par.). Zwisehen der Labyrinthkapsel und den 
eben erwihnten Knorpelteilen ist ein freier Raum ausgespart fiir 
das michtige Trigeminus-Ganglion (Ggl. trg.) mit zwei in das 
Ganglion hereintretenden Wurzeln, einer vorderen dorsalen und 
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einer hinteren ventralen. Von der lateralen Seite des Ganglioy 
tritt nach vorn der R. ophtalmicus (Textfig. 2, R. opht.) ab, wahren: 
der hintere Abschnitt des Ganglions nach lateralwarts den gemei), 
samen Stamm des R. supra et inframaxillaris (Textfig. 2, Rr. m. 
entserdet. Nach kaudal schliesst sich an die Rathkeschen Trabeke 
die knorplige Anlage des Occipitale laterale (Textfig. 1—3, 0. |. 
und an diese wieder die der Wirbel (W.) an. Zwischen der Kapse 
und dem Occipitale laterale befindet sich das Foramen internun 
pro nervo vago et accessorio, das in lateraler Richtung von de) 
beiden vereinigten Nerven (Textfig. 1, N. vg. acc.) durehzoge: 
wird. Ausserdem wird das Occipitale laterale etwas weiter kauda! 
warts dann noch von dem Canalis pro nervo hypoglosso (Texttig. | 
N. hpgl.) durchbohrt. 

Betrachten wir jetzt das Modell von der lateralen Seite. 
so wird uns durch das Quadratum (Texttig. 2, Qu.) die laterale 
Labyrinthwand (2) fast vollstandig verdeckt. Erst nach Ent- 
fernung dieses Knorpelteiles zeigt sie sich uns als ziemlich eben 
Flache, aus der an der ventralen Kante konusartig die Columella 
(Texttig. 2 und 3, Col.) hervorwiachst. Die kolbig verdickte medial 
Partie des Gehérknéchelchens bildet die Anlage der Fussplatte. 
die verbreiterte laterale Partie die Anlage. der Insertionsplatte. 
Beide Teile werden durch einen kompakten, leicht gebogenen 
Stiel verbunden. Dieser lauft zwischen den beiden hintere: 
Zweigen des Facialis-Ganglions hindurch, ventral von ihm lauft 
der Verbindungszweig zum Glossopharyngeus (Textfig. 3, VII—IX) 
dorsal von ihm der hintere Hauptstamm des Facialis (Textfig. 5. 
Vil r.d.). Letzterer gibt an der aboralen Seite der Columella 
die Chorda tympani (Textfig. 2 und 3, Ch. ty.) ab, die, um in 
das Gebiet des Kieferbogens zu gelangen. nun wieder iiber die 
dorsale Seite des Stieles hinweg sich nach oralwarts begeben muss. 

Das Quadratum selbst, noch ziemlich unregelmassig ver- 
knorpelt, zeigt bereits die noch unvollkommene, nach lateral- 
wirts weit offene Héhlung, die spiter zur Aufnahme der Pauken- 
hdhle dient. Deshalb ragt auch von medial die erste innere 
Kiemenspalte (Textfig. 2, 1. K. 5.) mit ziemlich breiter Aussackung 
in die Quadrathéhlung, wenn man sie als solche bezeichnen dart. 
hinein. Zwischen Quadratum und lateraler Labyrinthkapselwand 
verlaufen nun die grésseren Gefasse. Die V. capitis lateralis 
fliesst als michtig weiter Venensinus, ebenso wie es Rathke in 
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der Entwicklungsgeschichte der Natter angibt. etwas hinter dem 
Auge aus zwei Gefiissen zusammen. Von ventral ergiesst sich 
in sie die V. facialis (Textfig. 2, V. fae.) die von vorn aus dem 
Gebiet des Oberkieferfortsatzes kommt, von dorsal die V. cerebralis 
Texttig. 2, V. erb.), die allerdings auch von vorn, aber mehr yon 
innen kommt. Nur bezeichnet Rathke das so gebildete Gefiss 
dann schon als V. jugularis, wihrend ich nach Hochstetter 
diesen vorderen Abschnitt lieber mit V. capitis lateralis bezeichnen 
moéchte. Dicht vor der Ohrkapsel nimmt die Vene dann noch 
einen kleineren Ast auf und liuft dann iiber der Columella und 
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der ersten Schlundspalte, dorsal und lateral vom Facialisstamme 
bis zum hinteren Ende der Ohrkapsel, wo sie sich lateral yon den 
Ganglien der Vagusgruppe in die V. jugularis ergiesst. Ventral 
von der V. capitis lateralis, derselben ziemlich parallel, verlaiuft 
die A. carotis interna (Textfig. 1 und 3, A. car. int.). Vorn liegt 
sie dem Dach der Mundbucht (Textfig. 1, Mb.) dicht auf. 

Lateral von der V. jugularis und ein betrachtliches Stiick 
ventral von der Columella betindet sich ein Knorpelstiick (Textfig. 2 
Zbg.), das den hinteren Abschnitt des Zungenbeinbogens darstellt. 
Ohne irgend wie eine Anniherung an die Columella zu suchen, 
wiirde es sich bei vollstindiger Rekonstruktion bogenférmig nach 
medialwirts erstrecken. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 
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Embryonalstadium IX. 


Das Aussere des Embryos. 


Die Linge dieses Embryos betrigt 16 mm. Er lasst nun 
unzweifelhatt die typische Schildkrétengestalt erkennen, wenn 
i Fr auch Kopf und Hals dem Rumpf gegeniiber noch sehr gross sind. 
Die Nackenbeuge hat sich fast ganz zuriickgebildet. Eine deut- 
liche Schnauze ist zur Ausbildung gekommen, an der man nun 
auch schon dusserlich den Unterkiefer wahrnehmen kann. 


Auf diesem Stadium treten zum ersten Male Spuren yon 
Belegknochen und deutlich erkennbare Muskelplatten auf. Das 
hiutige Labyrinth ist jetzt allseitig von einer kompakten Knorpel- 
kapsel umgeben. Im Inneren der Kapsel sind zwischen den 
hautigen Bogengingen trennende Knorpelsepten bemerkbar. 


ad Noch bevor auf den Schnitten irgend etwas von der Labyrinth- 
ad kapsel zu sehen ist, fallt schon das machtig entwickelte Trigeminus- 
Ganglion ins Auge. Uberhaupt lasst diese Serie schon eine viel 
regelrechtere Anordnung der einzelnen Organe zu einander er- 
kennen, ich méchte damit sagen, dass der embryonale Charakter 
schon vielmehr geschwunden ist. Der R. ophthalmicus verlauft 
4 jetzt vom Trigeminus-Ganglion aus als sehr diinner Strang nach 
He vorn und dorsal. Auf diesem Wege kreuzt er sich mit dem 
bs N. oculomotorius, der ganz in seiner Nahe das Gel. ciliare bildet. 
ie von dem auch er Fasern in seine Bahn aufnimmt. Dann setzt 
er nach Abgabe feiner Aeste zum Augapfel hin seinen Weg nach 
vorn zur Nasenhodhle fort. Kurz nachdem der R. ophthalmicus 
das Trigeminus-Ganglion verlassen hat. geht noch ein zweiter 
: feiner Ast vom Ganglion nach vorn ab. An der lateralen Seite 
ie der V. cerebralis gabelt er sich. Der schwiichere Teil lautt 
bs ventral am Auge entlang, wahrend der stirkere Teil sich mit 
hy der erwihnten Vene zusammen auf die dorsale Fliche des Aug- 
fF apfels begibt. Es ist das der auch schon von Bronn angegebene 
vierte Trigeminusast, der zur Innervation des M. depressor palpebrae 
i superioris et inferioris dient. 

la Der R. supramaxillaris und inframaxillaris entspringen jetzt 
nicht mehr mit einer gemeinsamen Wurzel, sondern getrennt 
fi voneinander, der eine mehr dorsalwirts und hinten, der andere 
| mehr yventralwirts und vorn. Das Ganglion selbst hat seine bei 
4 den jiingeren Stadien konstatierte Zweiteilung aufgegeben und 
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bildet nunmehr ein zusammenhingendes Ganze. Kaum hat sich 
der Knorpelbogen hinter dem Rest des Trigeminus-Ganglions ge- 
schlossen, so tritt lateral von der vorderen Spitze der Labyrinth- 
kapsel das Fascialis-Ganglion auf, das etwas weiter kaudalwarts 
durch ein sich von neuem im Knorpelbogen 6ffnendes Loch den 
vom acusticum kommenden N. facialis aufnimmt. Nachdem 
das Ggl. facialis den vorderen Hauptstamm abgegeben hat, setzt 
es sich direkt in den hinteren Hauptstamm (Tafeltig. XU, VIL r. d.) 
fort, der immer dicht an der Wand der VY. capitis lateralis (Tafel- 
ig. NI, Vo e. L) kaudalwirts zieht. Von der Mundbucht beginnt 
sich nun zwischen die Labyrinthkapsel und das bedeutend groésser 
vewordene Quadratum die erste Kiemenspalte (‘Tafelfig. NIL, 1. 
vorzustiilpen, die bald umbiegt und zusammen mit der aus der 
Labyrinthwand herauswachsenden Columella nach lateralwirts 
zieht. Die Columella ist, wegen der eingetretenen Biegung des 
Stieles, auf dem Schnitt (Tafelfig. X11), dreimal getroffen. Der 
stiel (St. Col.) und die laterale kolbige Verdickung der Columella 
mit der Insertionsplatte (In. Col.) werden zu beiden Seiten von 
Klementen der ersten Kiemenspalte umgeben, die die sich 
bildende Paukenhdhle (Pk.) darstellen. Immer noch steht die 
Fussplatte (Ip. Col.) mit der Labyrinthwand in engem Zusammen- 
hang. Zwar ist durch mehr bindegewebige Zwischenschichten 
eine Unterscheidung der Fussplatte vom Labyrinthknorpel moglich, 
immerhin hat aber die Bildung des Foramen ovale noch nicht 
stattgefunden, demnach auch noch nicht die vollstaéndige Los- 
trennung des Gehérknéchelchens von seiner Bildungsstatte. 

Ventral von der Trachea liegt der Zungenbeinbogen. Weit 
kaudalwiirts von der Columella schiebt er sich erst nach dorsal- 
warts hinauf. 


1. Bei der nochmaligen kurzen Zusammenfassung der wich- 
tigsten an diesem Stadium gewonnenen Beobachtungen ware 
zunichst das Auftreten von Belegknochen und von deutlicher 
Korpermuskulatur hervorzuheben. 

2. Wenn auch die Elemente des Gehérknoéchelchens gegen 
den Labyrinthknorpel durch Zwischenschichten bereits abgrenzbar 
sind, so kann man doch immer noch den Zusammenhang zwischen 
diesen beiden Organen konstatieren. 


“ 
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3. Der R. ophthalmicus nimmt in seine Bahn Fasern vom 
Gel. ciliare des N. oculomotorius aut. 

4. Im Gegensatz zu den Beobachtungen der jiingeren Stadien 
haben die Rr. maxillares von jetzt ab einen getrennten Ursprung. 
Das Trigeminus-Ganglion hat dagegen seine Zweiteilung  aut- 
gegeben. 

5. Die Erweiterung des lateralen blinden Endes der ersten 
inneren Kiemenspalte deutet auf den Beginn der Paukenhohlen- 
bildung hin. 

Beschreibung des Modells. 

An diesem Modell ist) die Gestalt der Labyrinthkapsel 

ebenso die Form fast aller anderen Gebilde im Vergleich zum 
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jiingeren Modell betrachtlich verandert. Die knorplige Labyrinth- 
kapsel, die bis auf die Foramina fiir die betretfenden Nerven und 
den Duetus endo-lymphaticus an der medialen Seite sonst tiberall 
geschlossen ist, zeigt an ihren Wanden Hervorwélbungen und 
Einsenkungen, die durch die vorgeschrittene Ausbildung der 
hautigen Bogenginge bedingt werden. Vorn schliesst sich an 
die Kapsel die knorplige Anlage des Pterigoideum (Textfig. 4, Ptg.) 
an, die dem Dach der Mundbucht (Mb.) aufgelagert der Chorda 
dorsalis zur Stiitze dient. Auf der vorderen Spitze der Kapsel 
liegt das Trigeminus-Ganglion (Textfig. 5. Ggl. trg.). An der 
lateralen Seite sieht man aus ihm voneinander getrennt den 
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R. supramaxillaris (Rt. spm.) und den R. inframaxillaris (R. ifm.) 
entspringen. Letzterer gabelt sich nach seinem Ursprung sofort 
in einen vorderen und hinteren Ast, von denen der erstere nach 
vorn an die laterale Seite des Meckelschen Knorpels zieht. 
wihrend der andere die in der Nihe betindliche Muskulatur auf 
dem (Quadratum zu versorgen scheint. An der medialen Kapsel- 
wand befindet sich zu oberst das Ggl. acusticum (Textfig. 4, Gg. 
act.). Ins Innere der Kapsel lisst es den Hoérnerven eintreten, 
von seiner vorderen dorsalen Spitze entsendet es dagegen durch 
ein’ besonderes Loch im Knorpelbogen nach lateralwirts den 
N. facialis zu seinem Ganglion. Eine lingliche Offnung (Texttig. 4, 
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Fig. 5. 


D.e.) in der Kapselwand, ventral vom Acusticus-Ganglion, 
wird, wie die Schnittserie lehrt, vom Ductus endo-lymphaticus 
durehzogen. Durch zwischenliegende Knorpelmassen vom Acusticus- 
Ganglion jetzt weit nach ventral verschoben sehen wir den N. 
glossopharyngeus (Texttig. 4, N. gl.) in die Kapsel eindringen, die 
er, um zu seinem Ganglion zu gelangen, in lateraler Richtung 
durehlaufen muss. An die Kapsel selbst schliesst sich nach ventral 
das Occipitale laterale (Textfig. 4, 0.1.) an. Zwischen beiden Or- 
ganen bleibt wieder das Foramen internum fiir den N. vagus et 
aceessorius offen. Die laterale Seite des Modells (Texttig. 5) zeigt 
uns hauptsichlich wieder den jetzt schon ziemlich kraftig ent- 
wickelten Quadratknorpel (Qu.) der von der Labyrinthkapsel (L. Kk.) 
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nur die hintere Partie sichtbar lisst. Nach oben setzt sich da 
(Juadratum in knorplige Prooticum (Pro.) fort, desse 
knécherne Anlage (Kn. 1.) bereits vor ihm zu erkennen ist. Dure! 
den Gelenkspalt schon deutlich getrennt schliesst sich nach ora! 
wirts an das Quadratum der lange stabformige Meckelsch 
Knorpel (M. K.) an. 

Das Quadratum selbst nun erinnert mit seiner tiefen nac! 
lateralwirts offenen Héhlung schon stark an den ausgewachsene: 
Zustand. An seinem hinteren lateralen tritt ebenfal! 
schon die Verknécherung (Kn. 2) auf. Das laterale Ende de 
mit der Mundbueht (M. B.) noch dureh weite Kommunikation in 
Zusammenhang stehenden Kiemenspalte (1. K. 3.) liegt nun nich 
mehr nur neben der mit ihr zusammen von medialwirts kommendes: 
Columella (Col.), sondern hat bereits begonnen das 
knéchelchen zu umwachsen. Dorsalwirts hat sie sich iiber di: 
kolbige Endverdickung des Gehoérknéchelchens hinweggeschober, 
und lasst durch die Aussackung an ihrem blinden Ende das Be- 
streben erkennen sich noch weiter nach dorsalwarts in die Aus- 
hohlung des Quadratums hineinzuschieben, hier de: 
(Juadrathohlung die epitheliale Auskleidung, mit anderen Wortei 
die Paukenhohle zu bilden. Zwischen Quadratum und Labyrinth 
kapsel treffen wir nun wieder die grossen Gefisse und wichtiges 
Nerven an. Von den Gefassen, deren Verlauf mehr ein ventro 
dorsaler geworden ist. gibt die A. carotis interna (Texttig. 6 
ventral vom Gehérknéchelchen einen Ast nach hinten zwisches 
Quadratum und Labyrinthkapsel ab. Auch die V. capitis lateralis. 
die jetzt einen, das Trigeminus-Ganglion dicht umspinnenden, aus 
der Vereinigung der V. cerebralis und mehrerer kleinerer Venev 
entstehenden michtigen Venensinus bildet, entsendet in der 
des hinteren Endes des Quadratums einen umfangreichen Ast 
nach dorsalwirts auf die Labyrinthkapsel (Textfig. 5). Das 
Facialis-Ganglion setzt sich nach kaudalwirts wieder in den 
hinteren Facialisstamm fort. Nach Uberschreitung des Columella- 
stieles gibt dieser einen Ast ab (Textfig. 5 und 6, VIL r. d.-IX), 
der ventral vom Columellastiel wieder nach vorn verléuft und 
sich mit einem direkt vom Facialis-Ganglion kommenden Ast 
medial von der Abzweigungsstelle des vorher erwiihnten Carotis- 
astes vereinigt. Die vereinigten Facialisiste bilden dann die be- 
kannte Anastomose mit dem Glossopharyngeus-Ganglion, doch 
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spielt wohl der stirkere direkte Ast die Hauptrolle dabei. Der 
hintere Hauptstamm = liuft nach Abgabe des erwahnten Astes 
etwas nach lateralwirts und hinten. Die Chorda tympani (Text- 
fig. 5 und 6, Ch. ty.) lauft von ihm aus an der aboralen Seite 
der Columella bis zu der lateralen kolbigen Verdickung derselben, 
dringt hier von ventral in die Knorpelmasse des Gehérknéchelchens 
ein, durchzieht es in schrig dorsaler Richtung, um sich dann an 
der Spitze der ersten inneren Kiemenspalte vorbei auf die innere 
Seite des Meckelschen Knorpels zu begeben. Zum Schluss der 
Betrachtungen dieses Modells méchte ich dann noch erwiahnen, 
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dass in der Nahe der Fussplatte der Columella eine einzige 
kleine Liicke im Kapselknorpel auf die beginnende Lostrennung 
des Gehérknéchelchens von der Labyrinthkapsel hindeutet. 


Embryonalstadium X--XIV. 


Die Beschreibung der Befunde der folgenden Embryonen 
von 17, 19, 24, 26 und 28 mm miochte ich jetzt nicht mehr im 
einzelnen vornehmen, da ja die Entwicklung der hauptsachlich in 
Frage kommenden Mittelohrgebilde so ziemlich abgeschlossen ist, 
es sich demnach nur noch um verhaltnismassig geringtiigige Ver- 
inderungen handelt, die auch bei einer zusammenfassenden Be- 
schreibung geniigend hervorgehoben werden kénnen. 

Ausserlich lassen die Embryonen gegen die vorhergehenden 
eben hauptsachlich nur durch die Gréssenunterschiede, den sich 
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immer regelmassiger gestaltenden Kopf, die fortgeschrittene Aus- 
bildung der Extremititen, Abweichungen erkennen. 

Sehr eingehend habe ich mich gerade bei diesen Embryone: 
mit den Nervenverhiltnissen beschiftigt, deswegen mdchte ich 
auch die zusammenfassende Beschreibung meiner Befunde hieriibe 
an erster Stelle mitteilen. 

Zunachst tielen in den Serien ziemlich weit oralwarts, you 
Trigeminus-Ganglion und der Labyrinthkapsel war auf den 
Schnitten noch nichts zu erkennen, dagegen war das Auge noch 
im ganzen Querschnitt zu sehen, konstant zwei Nervenquer- 
schnitte auf. Beide erstrecken sich nach oralwirts zum Auge 
hin, wo sich der mehr lateral gelegenere Nerv in zwei feine Aste 
gabelt. Kaudalwirts riicken sie immer dichter aneinander, um 
schliesslich ziemlich zu gleicher Zeit in das Trigeminus-Ganglion 
einzutreten. Der mehr medial verlaufende Ast ist der schon 
vorher mehrmals erwahnte R. ophthalmicus, der auf seinem Weg 
zur Nasenhohle hin mit dem Ggl. ciliare anastomosiert. Der andere 
steilt den R. palpebralis superior et inferior dar. Stets ist er in 
der Nihe der V. cerebralis anzutreffen, nach deren Verdastelung 
er dann ebenfalls seine Teilung vollzieht; der schwichere Strang 
verliert sich ventral vom Auge in seiner Muskulatur, der stirkere 
aber setzt mit einem Ast der Vene zusammen seinen Weg nocli 
weiter nach dorsalwirts fort. 

Nachdem die beiden erwiihnten Nerven das ‘Trigeminus 
Ganglion erreicht haben, verlisst einige Schnitte weiter kaudal- 
wirts ein nicht gerade sehr starker Nervenast das Ganglion. 
Nach ventral und oral sich begebend geht er unter schleifen- 
formiger Umbiegung seine Verbindung mit dem R. palatinus des 
Facialis-Ganglions ein, der von kaudalwirts kommend sich immer 
in der Nihe der knéchernen Pterygoideus-Anlage halt. Auch bei 
Bronn wird schon dieser R. recurrens ad nervum facialem erwihnt, 
jedoch soll er nicht direkt aus dem Trigeminus-Ganglion kommen, 
sondern wird als R. communicans rami supra maxillaris nervi 
trigemini bezeichnet. 

Diese drei beschriebenen Aste kommen hoch oben aus der 
dorsalen Spitze des Ganglions, wihrend die beiden Kieferiste 
aus der mehr verdickten ventralen Partie entspringen. Trotz- 
dem ist es nicht moglich, die in der Jugend festgestellte Zwei- 
teilung des Ganglions aufrecht zu erhalten. Es fehlt nicht an 
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/wischenstadien, bei denen durch die verschiedene Faserschichtung 
die beiden dicht an einander liegenden Abschnitte des Ganglions 
yoch zu unterscheiden sind. Spiter findet aber eine so innige 
\ertlechtung der verschiedenen Nervenbahnen statt, dass man nur 
noch von einem einzigen zusammenhingenden Trigeminus-Ganglion 
sprechen kann. Den wichtigeren von den beiden Kieferidsten, den 
i}. infra maxillaris, konnte ich nach Durechquerung einer breiten 
\Muskelmasse ventro-lateralwirts bis zam Meckelschen Knorpel 
verfolgen. In einem freien Raum zwischen diesem und den ihn 
wmgebenden Knochenlamellen, also in dem sich bildenden Unter- 
kieferkanal, ist sein Querschnitt als R. alveolaris inferior leicht 
aufzutinden. 

Das Facialis-Ganglion, das nun als nachstes auf den (Quer- 
schnitten erscheint, steht nach medialwaérts mit dem sich auch 
bald zeigenden Acusticus-Ganglion durch den N, facialis in Ver- 
bindung. Von vorn tritt der R. anterior s. palatinus in das 
Ganglion ein, nach hinten setzt es sich direkt in den R. posterior 
fort, der tiber die Columella hinweg nach kaudalwarts verliuft. 
Dicht an der vorderen Seite des Gehodrknochelchens verlasst ein 
fener Nervenstrang den R. posterior (Tafelfig. NII, VIL r. 
die schon vorher mehrmals erwihnte Chorda tympani (Tafelfig. NII. 
Ch. ty.). Wahrend sie bei den jiingeren Embryonen an der aboralen 
Seite der Columella weit nach lateral ziehend die kolbige End- 
anschwellung des Gehérknéchelechens durehsetzt, kreuzt sie bei 
den ilteren Stadien viel weiter medial den Columellastiel. Sie 
vieht nun nicht mehr an der dusseren lateralen, sondern an der 
medialen Wand des Quadratums entlang, tiber die Tubenanlage 
linweg zur medialen Seite des Meckelschen Knorpels, wo sie 
zwischen diesem und einer an dieser Seite bald auftretenden 
Knochenlamelle, anfangs in einer Rinne des Knochens, eine Art 
halboffenen Kanal, als feiner Nervenquersechnitt weit nach vorn 
zu verfolgen ist. Mittlerweile hat sich nun der Knorpel an 
allen Seiten mit Knochenlamellen umgeben und lisst in dem so 
gebildeten Unterkieferkanal den vorher erwahnten R. alveolaris 
inferior erkennen. Hier in dem Kanal findet auch die Ver- 
einigung der Chorda tympani mit dem Unterkieferast  statt. 
Letzterer teilt sich in drei Aste, der innere verbindet sich mit 
der Chorda tympani und dringt von dem nun an der medialen 
Seite wieder vollstindig von Knochenlamellen entblossten Knorpel 
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fort zwischen die Muskulatur des Bodens der Mundhohle. |). 
mittlere Ast schlingt sich zwischen der einzigen an der latera| 
Seite iibrig gebliebenen Knochenlamelle und dem Knorpel 
letzteren herum und zieht nun an der unteren Seite des Knorp: 
ebenfalls zur Muskulatur. Nur der iussere Ast bleibt innerh: 
des Unterkieferknochens auf der dorsalen Seite iibrig. Die Hau 
masse des R. posterior selbst aber verliuft noch eine ganze Strec| 
nach kaudalwirts und verliert sich dann in eine ventral yo 
(Juadratum gelegene Muskelmasse, die jedenfalls den M. sqamo- 
maxillaris darstellt. Bevor er aber in die Muskulatur eindring 
gibt er Fasern zu dem gleich zu beschreibenden dritten Facialis: 
ab. Bei den jiingeren Embrvonen  verlisst dieser Nervenzw 
nur wenig frither als die Chorda tympani, also ziemlich weit kaud: 
wirts den hinteren Facialis-Hauptstamm, bei den ilteren Embrvone: 
nur kurze Zeit nach dem Austritt des Hauptstammes aus dem 
Ganglion. Wegen dieser Verschiebung machte mir auch das Anuj 
tinden dieses riicklanfenden Nerven bei dem iltesten Embryo, be: 
dem er einen ganz diinnen unscheinbaren Ast darstellt. zien 
liche Miihe. 

Kurz nachdem der R. palatinus in Facialis-Ganglio: 
eingetreten ist. verlisst nun der dritte Ast (Tafelfig. NII! 
VII-— IX) dieses Ganglion. Ventral vom Ptervygoideum zieht 
mit der betrichtlich verengten A. carotis interna (Tafelfig. XII! 
A. car. int.) zusammen kaudalwirts. An der lateralen Seite de 
Arterie ftindet auch die Vereinigung mit dem eben erwahnte 
Ast des R. posterior des Facialis statt. Naehdem nun der von 
medial nach lateral und kaudal die Labyrinthkapsel durchziehende 
N. glossovarvngeus an der lateralen Kapselwand das Ggl. petrosum 
gebildet hat, treten die vereinigten Facialiszweige in dieses 
Ganglion ein. 

Der N. vago-accessorius bildet nach seinem Durehtritt dure): 
sein Foramen das Ggl. radicis nervi vagi, das von dem (Gg). 
petrosum des Glossopharyngeus zwei umfangreiche Aste empfingt. 
(. kK. Hoffmann lasst diese Verbindungsiste zwischen diese! 
beiden Ganglien in umgekehrter Weise aus dem Vagus-Ganglioi 
abstammen, aus welchem Grunde ist mir nicht klar; ich sehe sie 
deutlich aus dem Ganglion petrosum kommen und in das rundliclie 
(gl. radicis nervi vagi eintreten. Aus der Medulla oblongata 
sieht man nun schliesslich die beiden Wurzeln des N. hypoglossus 
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kommen. Nach ihrer Vereinigung laufen sie dicht neben einem 
dicken Ast, der die Fortsetzung des Ggl. radicis bildet. Den 
weiteren genaueren Verlauf dieser Nerveniiste zu schildern wiirde 
den Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten. 

Betrachten wir nun den Gehodrapparat dieser Stadien, so 
finden wir, dass die Labvrinthkapsel (‘Tafelfig. NTIT, L. K.) an der 
medialen Seite bis auf die meist sehr kleinen Eintrittséffnungen 
fiir Nerven, ein Gefass und den Ductus endo-lymphaticus bei 
allen fiinf Embrvonen vollstindig geschlossen ist. Die laterale 
Seite Lisst dicht an ihrer ventralen Spitze eine grosse Offnung. 
das Foramen orale erkennen, das sich durch die bei den alteren 
Embryonen jetzt ziemlich schnell erfolgte  vollstindige Los- 
trennung der Fussplatte der Columella (Tafelfig. NTT. Fp. Col.) 
von der Labvrinthwand gebildet hat. Die Knorpelmasse nicht 
nur der Kapsel, sondern auch der anderen Organe, besteht aus 
reifem embryonalen Korpel, der von einem intensiv rot gefirbten 
dichten Bindegewebssaum umgeben wird. Dieser bildet eine 
Scheidegrenze zwischen dem Primordialeranium und den sich nun 
an vielen Stellen zeigenden Deckknochen. Lateral von der Kapsel 
liegt das tief ausgehdhlte Quadratum (Tafelfig. NTI, Qu.). das, je 
hoher wir in der Entwicklungsreihe hinaufsteigen, immer deut- 
licher den gréssten Teil der Paukenhéhlenanlage (Tafeltig. NII. 
Pk.) in seinem Hohlraum erkennen lisst. Die Aussackung. die 
wir bei dem Embryo IX an der Spitze der ersten inneren Kiemen- 
spalte beobachten konnten, war das erste Zeichen zur Bildung 
der Paukenhéhle. Jetzt kénnen wir sie nun bei dem iltesten 
Embryo schon deutlich im Quadratum erkennen, und erst nach 
mehreren Schnitten Offnet sich in sie vom Rachen her die bereits 
bedeutend verengte erste innere Kiemenspalte, die man jetzt 
schon eher als Tubenanlage (Tafelfig. XT, Tb.) bezeichnen kann. 
Die Columella, mit ihrer Fussplatte im Foramen ovale durch 
bindegewebige Massen_ befestigt, erstreckt sich zwischen der 
hinteren Wand des Quadratums und der Tubenanlage hindurch 
nach lateralwirts, sodass ihre Insertionsplatte (Tafelfig. XIII. In. 
Col.) mit der lateralen Quadratwand in eine Flucht zu liegen 
kommt. 
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Vielleicht darf ich an die bei diesen letzten Embryone 
gemachten Beobachtungen gleich die Resultate derjenigen |) 
trachtungen, die ich tiber die in der Nahe der Labyrinthkaps: 
betindlichen Nerven angestellt habe, anschliessen. Und 
mochte ich hier nur einige Befunde, die C. kK. Hoffmann j 
Bronns ,Klassen und Ordnung des Tierreiches* anders oder gs 
nicht angibt, kurz mitteilen: 

1. Aus dem vom Acusticus-Ganglion deutlich getrennte: 
Ganglion-faciale s. geniculi konnte ich ausser dem R. palatinu 
s. anterior und dem R. posterior noch einen dritten Ast heraus 
treten sehen. An der ventralen Seite des knorpligen Ptery 
goideums entlang liuft er nach kaudalwirts zum Ggl. petrosun 
des N. glossopharyngeus, vorher empfaingt er noch Verstirkungs 
zweige vom posterior des Facialis. Hoffmann spricht zwai 
auch von einer Anastomose zwischen N. glossopharyngeus uni 
Facialis, bezeichnet sie aber als einen sympathischen Zweig, den 
der RK. palatinus aufnehmen. soll. 

2. Wohl aber kann ich die Anastomose zwischen dem K. 
palatinus und Trigeminusfasern  bestitigen, sehe letztere aber 
nicht vom zweiten Trigeminusast, sondern direkt aus dem 
Trigeminus-Ganglion kommen. 

3. Eime Anastomose zwischen Facialis und Abducenz konnt: 
auch ich nicht beobachten. 

4. Gar keine Erwihnung ftindet aber bei Hoffmann die 
vom hinteren Facialisaste kommende Chorda tympani. Ihren 
Verlauf habe ich in der zusammentassenden Beschreibung der 
altesten Stadien genau geschildert, méchte deswegen hier nicht 
noch einmal niher darauf eingehen. 

5. Die Verbindung zwischen Ggl, petrosum und Gel. radicis 
nervi vagi glaube ich fiir Glossopharyngeus-Elemente ansehen zu 
miuissen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Meine Untersuchungen iiber die Entwicklung des Mittel- 
ohres, vor allen Dingen aber iiber die Entstehung des Gehor- 
knéchelchens haben mich zu den folgenden Resultaten gefiihrt. 

Das Gehorknéchelchen stellt in der jiingsten von mir be- 
obachteten Anlage einen verdichteten Zellenkomplex der blaste- 
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matésen Kapsel dar, der in dem kaudalen Ende der Kapsel 
auftritt. Zapfenartig dehnt sich dieser Komplex yon hier aus an 
der Wand der ersten inneren Kiemenspalte nach lateralwiirts aus, 
vis er das blinde Ende der Spalte nur wenig iiberragt. Nie ist 
es mir bei meinen Beobachtungen gelungen auch nur den 
veringsten Zusammenhang des Columellablastems mit dem Blastem 


des Zungenbeinbogens zu konstatieren, deswegen muss ich der 


Schildkréten-Columella jedweden hyalen Ursprung absprechen. 

Mit dieser Meinung stehe ich im direkten Widerspruch zu 
den Ergebnissen zahlreicher anderer Arbeiten. die die Columella- 
Frage meist der Lepidosaurier behandeln. Der von Rathke. 
Gaupp und noch mehreren anderen Autoren ausgesprochene 
vale Ursprung der Sauropsiden-Columella ist, wie ich in der 
Kinleitung bereits angegeben habe, auch neuerdings wieder von 
Versluys jr. fiir die Lacertilier ausgesprochen worden. ‘Trotz- 
dem ich nun gerade bei den jiingsten Stadien mein ganzes Augen- 
merk darauf gerichtet hatte, ist es mir dennoch nicht gelungen, 
den Zusammenhang des Columellablastems, wie es Versluys in 
seinen Abbildungen zeigt. mit dem Blastem des Zungenbeinbogens 
festzustellen. 

Aus dem oben Gesagten ist es vielmehr ersichtlich, dass 
ich das Gehérknoéchelchen fiir eine rein labvrinthiéire Bildung halte. 
Mit dieser Meinung schliesse ich mich der kiirzlich von Moeller 
gedusserten Ansicht iiber die Entwicklung des Gehérknéchelehens 
bei der Kreuzotter und Ringelnatter vollstindig an. 

Durch meine Befunde werde ich auch gezwungen, die in 
der Einleitung von C. K. Hoffmann fiir Lacerta angegebene 
vemischte Entstehung der Columella aus dem Labyrinth und dem 
/ungenbeinbogen fiir die Schildkréten zu verneinen. Denn erstens 
ist es mir, wie vorher schon erwaihnt wurde, niemals gelungen, 
zwischen dem Blastem des Gehodrknédchelchens und derjenigen 
blastematésen Spange, die dem Zungenbeinbogen zum Ursprung 
dient, einen Zusammenhang zu konstatieren, zweitens war nie- 
mals in der ganzen Entwicklungsreihe eine Gliederung der Anlage 
des Gehérknéchelchens, aus der man auf eine gemischte Ent- 
stehungsmoglichkeit hatte schliessen kénnen, festzustellen. 

Der Zusammenhang nun des Gehérknéchelchens mit der 
lateralen Labyrinthwand bleibt lange Zeit bestehen, erst ziemlich 
spit, nach bereits vollstindig eingetretener Verknorpelung, kommt 
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es zur Ausbildung des Foramen ovale. Nach der Verknorpelunic 
die von der Fussplatte aus einzutreten scheint, stellt die Colu 
mella ein einheitliches Gebilde dar, das in meinem Alteste 
Stadium etwa folgende Gestalt hat. Das Foramen ovale ve: 
schliesst die an ihrer ventralen Seite von der Labyrinthwan 
iiberragte Fussplatte ziemlich genau. Sie stellt eine rundlic 
ovale, nicht zu grosse, aber verhiltnismabig dicke Platte da: 
aus der konusartig der Columellastiel herauswichst.  Letzter 
verjlingt sich nach lateralwarts sehr stark und erfihrt kurz vo 
dem Ansatz der Insertionsplatte eine beinahe rechtwinklige Knickune 
nach dorsalwirts. Die Insertionsplatte der Columella hat ihre 
grossten Durchmesser in dorso-ventraler Richtung. Nach ventra! 
wirts verkleinert sich ihr Querdurchmesser unterhalb des Stiel 
ziemlich plotzlich. Diese untere Partie der Insertionsplatte moécht: 
ich daher eher als einen Pre. ventralis auffassen, der an seinen 
Ende knieformig nach medialwirts umbiegt. 

Die Entwicklung der Paukenhéhle nun leitet sich von de: 
ersten Kiementasche ab. Letztere bricht fiir kurze Zeit nach 
aussen durch, stellt dann also eine offene Schlundspalte dar, di 
aber dureh Zellwucherungen bald wieder verschlossen wird. Nui 
erweitert sich das laterale blinde Ende der Kiementasche zu- 
sehends, umwiichst zunichst an der dorsalen, spater aber auch 
an der ventralen Seite das Gehérknéchelchen, und fiillt so all 
miihlich die Quadrathdhlung fast vollstindig aus. Anfangs bilde: 
der mediale Abschnitt der Kiementasche eine weite Kommuni- 
kation der lateralen erweiterten Partie der Tasche mit dem 
Rachen, Spiter verengt sich dieser Teil der Tasche deutlici: 
und bildet sich dadurch zur Tuba auditiva um. 


Begonnen wurde diese Arbeit anatomisch-biologischet 
Institut zu Berlin. Deswegen will ich es nicht versiumen, dem 
Direktor dieses Institutes, Herrn Geheimrat Professor Dr. O. Hert- 
wig, fiir das mir zur Bearbeitung iibergebene Material der Schild- 
krétenembryonen und fiir das stete Interesse, das er meiner Arbeit 
entgegenbrachte, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Im zoologischen Institut zu Marburg konnte ich meine Arbeit 
zur Vollendung bringen. Es ist daher eine angenehme Pflicht 
fiir mich, auch dem Direktor dieses Institutes, Herrn Professor 
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br. E. Korsehelt, fiir das liebenswiirdige Entgegenkommen bei 
ier Ausfiihrung meiner Arbeit vielmals zu danken. 

Zu sehr grossem Danke bin ich schliesslich noch Herrn 
Professor Dr. R. Krause verpflichtet. Auf seine Anregung hin 
jabe ich diese Arbeit unternommen, stets hat er mich bei Aus- 
‘uhrung derselben in liebenswiirdigster Weise mit Rat und Tat 
untersttitzt. 


Zeichenerklarung. 


A. car. int. Arteria carotis interna. 
abg. D. abgeschniirtes laterales Drittel der ersten Kiemenspalte. 
BI. Col. Blastem der Columella auris. 
BLO. Blastem der Ohrkapsel. 
Bl. Qu. - Blastem des Quadratum. 
Ch. d. - Chorda dorsalis. 
Ch. ty. - Chorda tympani. 
Col. - Columella auris. 
Epd. Epidermis. 
Epw. Epithelwucherungen. 
Foramen zum Durchtritt des Ductus endo-|ymphaticus. 
Fp. Col. Fussplatte der Columella auris. 
Gal. act. Ganglion acusticum. 
Gal. fac. Ganglion faciale. 
(igl. glos. Ganglion glossopharyngeum. 
Ggl. trig. Ganglion trigeminum. 
h. L. hautiges Labyrinth. 
In. Col. = Insertionsplatte der Columella auris 
K. B. Kieferbogen. 
Kn 1. knécherne Anlage des Prooticum. 
Kn 2. knécherne Anlage des Quadratum. 
knicherne Anlage des Unterkiefers. 
- Labyrinthkapsel. 
Mundbucht. 
Meckelscher Knorpel. 
Muskelanlage im Trigeminusgebiet. 
= Anlage des Muskulus squamoso-maxillaris. 
Nervus facialis. 
> Nervus glossopharyngeus. 
= Nervus hypoglossus. 
. oem, - Nervus oculomotorius. 
. Vg. acc. = Nervus vago-accessorius. 
knorplige Anlage des Uccipitale laterale. 
Par, = knorplige Anlage des Parietale. 
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Pk. = Paukenhéhlen-Anlage. 

Ptg. = knorplige Anlage des Pterygoideum. 

Pro. = knorplige Anlage des Prooticum. 

Pro. vent. == Processus ventralis der Columella auris. 

Qu. = knorplige Anlage des Quadratum. 

R. ifm. == Ramus inframaxillaris. 

Rr. m. = gemeinsame Wurzel des Ramus supra- et inframaxillar 

opht. == Ramus ophthalmicus. 

sprm. = Ramus supramaxillaris. 

Re = Rathkesche Trabekel. 

St. Col. = Stiel der Columella auris. 

Tb. = Tubenanlage. 

= Vena capitis lateralis. 

V. crb, = Vena cerebralis. 

V. fac. = Vena facialis. 

V. jgl. = Vena jugularis. 

Verm. Verschlussmembran der ersten Kiemenspalte. 

= knorplige Wirbelanlage. 

Zbeg. Zungenbeinbogen. 

1. — mediale Wand der Labyrinthkapsel. 

2, laterale Wand der Labyrinthkapsel. 

3 == dorsale Wand der Labyrinthkapsel. 

4. aborale Wand der Labyrinthkapsel. 

erste Kiemenspalte. 

1K 8. abgeschniirter lateraler Endteil der ersten Kiemenspalt: 

2. Db. zweite Durchbruchstelle des abgeschniirten  laterale: 
Endteils der ersten Kiemenspalte. 

2 KB. zweite Kiemenspalte. 

rd hinterer Hauptstamm des Nervus facialis. 

VIT—IX. direkt aus dem Ganglion faciale kommender Ast zu 
Glossopharyngeus. 

Vilr.d.-IX. = vom hinteren Hauptstamm des Nervus facialis kommende: 


Ast zum Glossopharyngeus. 


Erklarung der Tafelfiguren. 


Tafel XVIII. 


Fig. I. Querschnitt durch den Kopf vom Embryonalstadium VII. Ohrgegend 
des Schnittes, der das direkt im Labyrinthblastem liegende Colu- 
mellablastem zeigt. Das Blastem des Quadratum steht noch im 
Zusammenhang mit dem Kieferbogen. Vergr. 1 : 45. 

Fig. I]. Der etwas jweiter nach kaudalwirts gelegene Schnitt durch di: 
Ohrgegend desselben Embryos zeigt die Anlagerung des Columella- 
blastems an die erste Kiemenspalte. Vergr. 1: 60. 
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Der von demselben Embryo noch weiter nach kaudalwiirts gelegence 
Schnitt zeigt, wie sich das Columellablastem an der dorsalen Wand 
der ersten Kiemenspalte nach lateralwiirts ausdehnt. An der Spitze 
der ersten inneren Kiemenspalte vorbei zicht die Chorda tympani 
durch das Blastem des Gehérknéchelchens nach yentralwiirts. Ausser- 
dem ist der abgeschnirte laterale Endteil der ersten Kiemenspalti 
auf dem Schnitte zu bemerken. Vergr. 1: 60. 

VILL. Etwas schematisierte Schnitte von einem jiingeren Embryonal- 
stadium. die die Vorgiinge bei der Verschlussbildung der ersten 
Kiemenspalte zeigen sollen.  Vergr. 1: 60. 


Querschnitte durch die Ohrgegend yom Embryonalstadium VIII 


Archiv 


Das Blastem der Columella auris noch im Zusammenhang mit dem 
Labyrinthblastem dehnt sich an der Wand der ersten Kiemenspalt: 
nach lateralwiirts aus. Durchzogen wird es wieder von der Chorda 
tympani. Vergr. 1:45 und 1:60, 

Querschnitt durch die Ohrgegend vom Embryonalstadium g Die 
Verknorpelung ist auf diesem Stadium bereits eingetreten. Die 


gegen die Labyrinthwand schon schirfer abgesetzte knorpelige An- 
li 
I 


ive der Columella auris liisst an ihrer dorsalen Seite den hinteren 
lauptstamm des N. facialis und die von letzterem abgezweigte 
Chorda tympani erkennen. Vergr. 1: 60, 

Querschnitt durch die Ohrgegend vom Embryonalstadium IX. Fuss- 
platte der Columella auris durch zwischen gelagerte mehr binde- 
vewebige Massen von der Labyrinthwand zu unterscheiden. Dei 
Stiel und die laterale kolbige Verdickung des Gehérknéchelchen- 
werden jetzt schon von Elementen der ersten Kiemenspalte, der in 
Bildung begriffenen Paukenhéhle, umgeben. Vergr. 1: 45. 
Querschnitt durch die Ohrgegend vor Embryonalstadium XTV. Im 
Giegensatz zu den anderen Schnitten ist diesmal die rechte Hiltte 
ibgebildet. Im Foramen ovale liegt die Fussplatte der Columelta 
auris. Die vom hinteren Facialis-Hauptstamm kommende Chorda 
tympani nimmt jetzt einen viel weiter medialeren Verlauf, und 
zwar sieht man sie in mehr kaudalen Schnitten an der medialen 
Wand des Quadratum entlang zum Unterkiefer ziehen. Die 
Paukenhéhlenanlage hat schon bedeutenden Umfang angenommen 
Vergr 


f. mikrosk. Anat. 


| 
Fie. 
Fig 
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Erklarung der Rekonstruktionsmodelle, 


welche als Figuren 1—6 in den Text gedruckt sind. 


Rekonstruktionsmodell zum Embryonalstadium @ von der medialen Seit. 
gesehen. 

Dasselbe Modell von der lateralen Seite gesehen. 

Dasselbe Modell ebenfalls von der lateralen Seite gesehen, aber nach 
Entfernung des Quadratum, der V. capitis lateralis und der Mundbueht 
mit) Kiemenspalte. 

Rekonstruktionsmodell yon Embryonalstadium IX. von vorn und media 
gesehen, 

Dasselbe Modell von der lateralen Seite gesehen. 

Dasselbe Modell yon medial aber nach Entfernune der Labyrinthkapse! 
betrachtet 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitit: Berlin 


Zur Kenntnis der Heterochromosomen. 
Von 
S. Gutherz. 


Hierzu 12 Textfiguren. 


In den wiihrend der letzten anderthalb Jahrzehnte  er- 
schienenen  zahlreichen Untersuchungen tiber die “Geschlechts- 
ellenbildung wirbelloser Tiere hat neben den viel erédrterten 
Vroblemen des Reduktionsvorganges, des Synapsisstadiums und 
der Grdssenunterschiede der Chromosomen auch das Studium der 
von Montgomery so genannten Heterochromosomen in be- 
sonderem Mabe die Aufmerksamkeit der Forscher gefesselt. 

Unsere Kenntnis der Heterochromosomen datiert seit der 
merkwiirdigen Beobachtung Henkings (1891), dass der 
~permiogenese') von Pyrrhocoris apterus bei der zweiten Reifungs- 


teilung ein Chromosom ungeteilt in die eine Tochterzelle iiber- 
veht, so dass zweierlei Spermiden solehe mit und solche ohne 
jenes Chromosom entstehen. Schon diesem Autor war in den 
spermioeyten der grosse, mit Chromatinfarbstotfen stark tingier- 


bare und withrend der ganzen Wachstumsperiode anusserst kon- 
stante Nucleolus aufgefallen, und es lasst sich bereits aus seiner 
Darstellung mit gewisser Wahrscheinlichkeit eine Beziehung 
zwischen diesem ..Nucleolus’ und dem nur in die Halfte der 
spermiden iibergehenden Chromatinelement ableiten. Mit Sicher- 
heit wird eine solche Beziehung erst in spiteren Untersuchungen 
an anderen Objekten behauptet, und zwar in dem Sinne, dass 
jenes im Verlaufe der Reifungsteilungen nur in die Halfte der 
Spermiden gelangende Element wahrend der Wachstumsperiode 
des Spermiocyten nicht wie die tibrigen Chromosomen in ein 
mehr oder minder deutliches Ruhestadium eintrete, sondern 
unter der Gestalt eines Nucleolus in dem sonst nur fiir den 


Entsprechend dem Vorschlage vy. Lenhosséks auf dem inter- 
nationalen Anatomen-Kongress (Genf 1905) seien fiir die verschiedenen Zell- 
generationen der Samenentwicklung die Ausdriicke: Spermiogonien, Spermio- 
evten, Priispermiden, Spermiden verwandt. 
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Hohepunkt der Mitose charakteristischen Zustande der Chromati: 
konzentration verharre: man sprach daher von Chromatin- od: 
Chromosom-Nucleolus. Andererseits wurden Falle mitgeteilt, 
denen zwar wihrend der Wachstumsperiode ein oder mehrev 
..Chromatinnucleoli* vorkimen, die sie darstellenden Chromosome: 
aber sich wiihrend der Reifungsteilungen wie die tibrigen ye. 
hielten und so auf simtliche Spermiden verteilt wiirden. Auf di: 
im einzelnen mancherlei Besonderheiten enthaltenden Darstellunge: 
der Autoren soll bald naher eingegangen werden. 

So viel geht aber bereits aus diesem kurzen Referat hervyoi 
dass in den Heterochromosomen Gebilde von hohem = Interess: 
vorliegen. Diirfen wir doch, ganz allgemein gesprochen. bei ihre: 
starken Abweichung vom gewohniichen Chromosomentypus 
Hotfhung hegen, es modchte ihre Untersuchung vielleieht auf cd: 
Bedeutung der chromatischen Substanz tberhaupt Licht werfen 


etwa in der Weise, wie pathologische oder experimentell hervor- 
gerufene Erscheinungen so fiir normale Verhaltnisse au 
klirend gewirkt haben, 

Aber auch im speziellen ist das Studium der Heterochromo- 
somen bereits theoretisch verwertet worden. sie 
stiitze fiir die Theorie der Chromosomenindividualitaét verwana 
worden, so hat man sie mit dem vielfach und doch meist ver 
geblich bearbeiteten Problem der sexuellen Differenzierung 
Verbindung gebracht. In letzterer Beziehung sind die Hyjo 
thesen Me Clungs (1902) und EF. B. Wilsons (1905) 
nennen. Beide Autoren stimmen darin iiberein, dass sie de 
durch die ungleiche Verteilune der Heterochromosomen aut di 
Spermiden morphologisch verschiedenwertig gewordenen Spermiec| 
auch eine funktionelle Verschiedenheit zuschreiben, und zwat 
derart. dass die eine Halfte der Spermien miinnliche. die ander 
weibliche Individuen in) Verbindung mit dem Ei hervorbringe 
Wahrend aber Me Clung die Spermien mit Heterochromosom 
fiir das manniiche Geschlecht in Anspruch nimmt, lasst Wilson! 
gerade diese Weibchen hervorbringen. Hierbei ist zu betonen. 
dass Me Clungs Ansicht rein vermutungsweilse geadussert wird. 


Hierbei ist nur der eintachste Fall der Wilsonschen Befund: 
Formen mit ,.heterotropischem Chromosom™, s. u.) beriicksichtigt. 
Spiter erhielt Me Clungs Hypothese durch Sutton eine tat 


sichliche Grundlage 8. 500), 
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wahrend Wilson die seine auf einen Vergleich mannticher und 
weiblicher (Oogonien, Follikelzellen, Nahrzellen) Mitosen  stiitzt. 

Aus den nur fliichtig skizzierten Anschauungen Me Clungs 
und Wilsons ergibt sich fiir den Untersucher der Heterochromo- 
somen das wichtige Postulat, neben dem Studium der Spermio- 
genese auch das der Oogenese zu beriicksichtigen. Ja. wir 
konnen noch weiter gehen: eine volistindig gesicherte Stellung- 
nahme zu den eben erwihnten Anschauungen wird erst méglich 
sein, wenn auch miinnliche und weibliche Kérpermitosen, der Be- 


fruchtungsvorgang, die embryonalen Mitosen bis zur Keimdriisen- 


anlage. kurz méglichst siimtliche Chromatinprozesse eines Unter- 
suchungsobjektes in den Kreis der Betrachtung gezogen sein 
werden. 


I. Die verschiedenen Typen der Heterochromosomen. 


Nicht eine erschépfende Bearbeitung der Heterochromo- 
somenliteratur soll hier gegeben werden, sondern eine Uber- 
sicht der sich aus den Darstellungen heraushebenden Typen 
Auch ein solehes Unternehmen iiberfliissig erscheinen. 
nachdem Me Clung (1902, 7) und Montgomery (1905, 8) 
ausfiihrliche Zusammentassungen unseres Gebietes gegeben haben. 
Indessen hat seitdem Wilson (1905/06) seine an Tatsachen wie 
Gesichtspunkten reichen Chromosomenstudien (14. 16, 17) ver- 
offentlicht, und sie lassen eine erneute Zusammenstellung 
wiinschenswert erscheinen. 

Ileterochromosomen sind vorwiegend in der Spermiogenese 
beschrieben worden; ihr gebiihrt daher in unserer Ubersicht die 
Hauptstelle: nur anhangsweise sollen einige Angaben iiber 
Qogenese und somatische Zellen referiert werden. 

Bevor wir uns den Heterochromosomen selbst zuwenden., 
sei kurz einer Anschauung gedacht, die in den neueren Arbeiten 
regelmassig wiederkehrt und an die merkwiirdige Tatsache an- 
kniipft, dass in vielen Fallen die Zahl der in der ersten Reifungs- 
teilung auftretenden Chromosomen annahernd oder genau die 
Hilfte derjenigen in den Spermio- resp. Oogonien betragt. Man 
hat nun diese Erscheinung dahin zu erkliren gesucht. dass es 
sich hier um eine Vereinigung | Kopulation) je zweier Chromosomen 
zu einem bivalenten Koérper handele, und Hacker (3) hat den 
hier angenommenen Vorgang der Chromosomenpaarung als 


Gutherz: 


.Syndese* bezeichnet. Der Vorgang der Syndese ist vielfach i: 
das Synapsisstadium verlegt worden, jenen Zustand der zentralen 
oder exzentrischen Chromatinanhiufung im Kernraum, der. sic! 
bei fast allen Untersuchungsobjekten im Beginn der Wachstums- 
periode des Spermio- resp. Qocyten vorfand. In anderen Fille: 
wieder wurde die Syndese fiir einen spiteren Zeitpunkt an 
genommen, da nach dem Synapsisstadium noch die Chromatin 
fiden sich in der vollen unreduzierten Zahl vorfanden. Eine 
weitere Konsequenz der Annahme einer Chromosomenkopulation 
ist dann die Vorstellung, dass in einer der beiden Reifungsmitose: 
die Copula wieder gelést wird, und es so zu einer wahren 
Reduktionsteilung kommt. Den Begriff der Svndese, der bei den 
meisten unserer Autoren Eingang gefunden hat, moéchte ich im 
Interesse der Finfachheit auch der folgenden Darstellung zugrunde 
legen, oline dass ich den fiir viele Palle sicherlich noch durchaus 
hypothetischen Vorgang der Chromosomenpaarung etwa als all- 
gemein bewiesen ansiihe. 

Nunmehr sei eine Detinition der uns beschiftigenden Gebilde 
gegeben, die ich entsprechend dem vorliegenden mannigtaltigen 
Tatsachenmaterial sehr weit fassen zu miissen glaube: Hetero- 
chromosomen') sind solche Chromosomen, welche sich 
von den iibrigen in bezug auf die sich an ihnen ab- 
spielenden Prozesse in wesentlicher Weise unter- 
scheiden: charakteristische Gréssen- oder Gestalts- 
abweichungen gegeniiber den gewohnlichen Chromo- 
somen sind haiufig. brauchen aber nicht vorhanden 
zu sein. Der Zusatz .in wesentlicher Weise” ist leicht erklart. 
Wie alle biologischen Vorgange, spielt sich auch der mitotische 
Prozess nicht mit mathematischer Regelmissigkeit ab. hier und 
da bleibt ein Chromosom ein wenig hinter den iibrigen zuriick 
oder eilt ihnen etwas voraus: diese sozusagen physiologische 

) Neuerdings hat Montgomery (9) statt des von ihm eingefiihrten 
Ausdrucks ..Heterochromosom™ der Kiirze wegen die Bezeichnung ..Allosom” 
vorgeschlagen, Ohne mir zu verhehlen, dass eine von einem so hervorragenden 
Kenner unseres Gebietes kommende Anregung alle Beachtung verdient, glaube 
ich doch dem Ausdruck ..Heterochromosom™ den Vorzug geben zu_ sollen, 
da er ohne weiteres beim Leser die richtige Vorstellang erweckt, wiihrend 
.Allosom’ zu unbestimmt (Plasma- oder Kernbestandteil’) erscheint. Die 
fiir die Unterteilung der ,,Allosomen” von Montgomery vorgeschlagenen 
Ausdriicke ,, Monosomen” und ,,Diplosomen* scheinen mir sehr gliicklich gewahit 
und auch bei Beibehaltung der Bezeichnung ,,Heterochromosomen* anwendbar 
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Breite der Abweichung muss iiberschritten werden, damit von 
einem Heterochromosom die Rede sein kann. 

Drei Hauptphainomene im abweichenden Verhalten der 
Heterochromosomen lassen sich unterscheiden, fiir die ich die 
folgenden Bezeichnungen mir vorzuschlagen erlaube. 

1. Heteropyknose. Es handelt sich um eine Abweichung 
hetretfs des Konzentrationsgrades der chromatischen Substanz, 
und zwar fast stets im Sinne eines dichteren Baues. Die Er- 
scheinung ist mehrfach im Ruhestadium der Spermiogonien, bei 
fast allen Heterochromosomentypen aber in der Wachstumsperiode 
der Spermioeyten beschrieben worden. finden sich hier, 
wahrend die iibrigen Chromosomen einen Zustand mehr oder 
minder starker Auflésung durchmachen, ein oder mebrere nuc- 
leolusartige Koérper, die ihrer firberischen Reaktion sowohl als 
ihrem weiteren Verhalten nach als modifizierte Chromosomen 
aufgefasst werden. Diese Erscheinungsform der Heterochromo- 
somen ist unter dem Namen der ,Chromatin’- oder ,Chromo- 
som-Nucleoli* geschildert worden.’) die rein objektive Be- 
schreibung scheint mir die mehr indifferente Bezeichnung 
Chromatinnucleolus* sehr gut brauchbar; sie driickt aus, dass 
es sich um einen nucleolusartigen, d.h. scharf begrenzten, an- 
nihernd rundlichen Korper handelt, der die firberischen resp. 
auch chemischen Reaktionen des Chromatins?) aufweist. Dem 
Chromatinnucleolus steht der aus Pyrenin bestehende und dem 
entsprechend anders reagierende echte Nucleolus gegeniiber. In 

‘, Es sei hier gewisser interessanter Befunde Me Clungs an Locu- 
stiden (The Spermatocyte Divisions of the Locustidae. Kansas Uniy. Sci 
Bull. 1, 1902) gedacht, die ich nur aus dem Referate Blackmans (la 
kenne, da mir die Originalarbeit nicht zuginglich war: In der Spermiocyten- 
prophase von Orchesticus und anderen Locustiden nimmt auch das Hetero- 
chromosom ein Spiremstadium an, in welchem jedoch das Chromatin weniger 
diffus verteilt ist als bei den iibrigen Chromosomen; voran geht ein Stadium, 
in dem das Heterochromosom so dicht aufgewickelt ist, dass seine Fadennatur 
erst bei starkster Vergrisserung erkennbar wird: in der spiteren Prophase 
verdickt und entfaltet sich der Faden und unterscheidet sich von den iibrigen 
Chromatinelementen nur noch durch etwas homogeneren Bau. In unserer 
Ausdrucksweise wiirde es sich hier um eine Heteropyknose geringeren Girades 
als im Falle des Chromatinnucleolus handeln. 

*) Dass bei dem gegenwiartigen Stande unseres Wissens diese Reak- 
tionen keine absolut sicheren sind, braucht kaum betont zu werden. Immer- 
hin bieten sie einen wertvollen Anhaltspunkt fiir die Annahme der Chromatin- 
natur eines untersuchten Gebildes. 
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seltneren Fallen kann Heteropyknose auch in einem  stirkeren 
Auflésungsgrade der Heterochromosomen im Vergleich zu den 
iibrigen Chromosomen zutage treten'). 

2. Heterosyndese. Das abweichende Verhalten macht 
sich einmal im Zeitpunkte der Chromosomenpaarung (zeitlich: 
Heterosyndese), sodann in verschiedener Grésse der Kopulanten 
veltend (Heterosyndese inbezug auf die Kopulantengrdésse).*) Beide 
lormen der Heterosyndese kénnen kombiniert vorkommen. Solche 
Heterochromosomen, die in den Spermiogonien unpaar auftreten. 
tinden keinen Partner fiir die Syndese und bleiben daher wihrend der 
Wachstumsperiode und der Reifungsteilungen univalent (Asyndese 

3. Heterokinese. Hierunter sei die Erscheinung ver- 
standen, dass in der Mitose ein Chromosom”), anstatt in zwei nach 
verschiedenen Polen auseinander weichende Teile zu zerfallen 
( Eukinese), ungeteilt dem einen Po! zuwandert und so nur in eine 
Tochterzelle gelangt. Dieser Vorgang kann sich entweder in der 
ersten oder in der zweiten Reifungsteilung abspielen.*) 


', In dieser Bezichung sei an das von Sutton (12) bei Brachystola 
magna beschriebene Verhalten des Heterochromosoms in den Spermiogonien 
erinnert: Im Ruhestadium geht das ein eigenes Kernbliischen  besitzende 
Heterochromosom in ein typisches Reticulum iiber, wiihrend die iibrigen 
(hromosomen sich nur etwas diffus ausbreiten, in den Spermiogonienmitosen 
zeigt sich sein etwas weniger dichter Bau haufig an seiner rauhen Oberfliiche. 

Gerade bei gewissen Heterochromosomen |Idiochromosomen, Mikro- 
chromosomen) liisst sich nach Angabe der Autoren der Vorgang der Syndese 
direkt beobachten. Somit ergibt sich hier aus dem Studium der abweichenden 
Chromosomen eine Stiitze fiir die Annahme einer weiteren Geltung des Pro- 
zesses der Chromosomenpaarung. 

Der Ausdruck ,Chromosom~ wird hier im Sinne Wilsons (14, p. 374 
fiir jede in die Aquatorialplatte eintretende zusammenhangende Chromatin 
masse ungeachtet ihrer Form, Entstehungsart und Valenz gebraucht. 

Falle von Heterokinese beiden Reifungsteilungen  berichtet 
Wallace (19% bei verschiedenen Spinnen (insbesondere Agalena naevia 
Die paarweise auftretenden Heterochromosomen sollen sowohl in der ersten 
wie in der zweitenReifungsmitose nur in die eine Tochterzelle iibergehen, so 
dass sie schliesslich nur in ein Viertel der Spermiden gelangen. Verfasserin 
gibt aber selbst zu, dass die zweite Reifungsmitose hier Schwierigkeiten 
fiir die Untersuchung biete und stiitzt ihre Darstellung besonders auf den 
(mstand. dass sie ca. *4 der Spermiden der Degeneration anheimfallen sieht 
diese Spermiden betrachtet sie als soleche, denen die Heterochromosomen 
mangeln, Es diirfte daher das Vorkommen einer doppeiten Heterokinese noch 
nicht als sicher bewiesen zu betrachten sein, zumal Blackman (1a) bei 
der Spinne Lycosa keine derartige Degeneration antraf. 
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nach Abschluss 


Zusatz bei der Korrektur. Mehrere Wochen 
vorliegender Arbeit wurde es mir bekannt, dass Weismann schon 1892 die 


Bezeichnung ,Heterokinesis* (Gegensatz ,Homoeokinesis”) fiir die von Roux 
ind ihm hypothetisch angenommene .qualitative* (.erbungleiche*) Kernteilung 


hat. 

Nicht beriicksichtigt wurde bei der Bildung unserer drei 
Hauptbegriffe ein interessantes Phinomen, das bisher nur in 
wenigen Fallen beschrieben ist and darin besteht, dass ein Hetero- 
chromosom im Ruhestadium eine eigene Membran erliilt und so 
veWissermaben einen kleinen selbstandigen Kern neben dem 
vrossen bildet (Spermiogonien von Brachystola magna nach 
sutton (12.) Praspermiden von Gryllus domesticus nach Baum - 
vartner (1).') 

Die folgende Darstellung der verschiedenen Heterochromo- 
somentypen gliedert sich in einen allgemeinen und einen speziellen 
Teil, von denen der erstere sie losgelést vom Einzelfall betrachtet. 
wahrend der letztere sie in ihrem Vorkommen bei bestimmten 
Tierarten verfolgt. 

Allgemeine Darstellung der Heterochromosomen- 
typen. 
I. Monosomen. Montgomery. 


Synonym. Akzessorisches Chromosom [Me Clung), Chromosome 


special (de Sinéty|, heterotropisches Chromosom {Wilson 

In den Spermiogonien in der Einzahl, in der Wachstums- 
periode des Spermiocyten Heteropyknose in Form eines Chromatin- 
nucleolus, Asyndese, Heterokinese in einer der Reifungsmitosen. 
sie treten in zwei Typen*) auf: 

a) mit Heterokinese in der ersten Reifungsteilung 

b) mit Heterokinese in der zweiten Reifungsteilung. 


II. Diplosomen. Montgomery) 


In den Spermiogonien paarweise. 
a) ohne Heterosyndese: 
in der Wachstumsperioge Heteropyknose in Gestalt eines 
eine Kinschniirung aufweisenden oder einheitlichen 
Chromatinnucleolus, in den Reifungsteilungen Eukinese. 
mit Heterosyndese : 


Val. meine Fig. 6. 
Diese Typen seien abgekiirzt als Monosomen mit Heterokinese I 


resp. IT bezeichnet. 
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1. Mikrochromosomen (Wilson). 


Bedeutend kleiner als die tibrigen Chromosomen, unter si: 
von gleicher Grésse: zeitliche Heterosyndese (Syndese geschie): 
erst in der Metaphase der ersten Reifungsmitose; ihr folgt sofo) 
die Anaphase); in der ersten Mitose Trennung der Kopulante: 
in der zweiten Aquationsteilung. Im Verhalten wihrend de 
Wachstumsperiode ergeben sich zwei Tvpen: 

«) mit Heteropyknose in Form zweier Chromatinnucles: 


3) ohne Heteropyknose. 


» ITdiochromosomen (Wilson). 


Kleiner als die meisten tibrigen Chromosomen;: zeitliche 
Heterosyndese (Syndese erst am Ende der ersten Reifungsmitose 
in der Wachstumsperiode Heteropyknose in Form entweder zweicr 
Chromatinnucleoli oder eines einheitlichen Chromatinnucleolus. 
der jedoch vor der-ersten Mitose in seine Komponenten zerfillt: 
in der ersten Mitose teilt sich jedes Idiochromosom fiir sich fiqnal. 
in der zweiten Mitose Trennung der hKopulanten. 

«) Idiochromosomen von ungleicher Grosse: das kleine Idio- 
chromosom fast stets das kleinste vorhandene Chromosom: Hetero 
syndese in bezug auf die Kopulantengrésse. In die eine Hilfte 
der Spermiden gelangt das grosse, in die andere das kleine Idio- 
chromosom. 


%) Idiochromosomen von gleicher Grosse. 


Spezielle Darstellung der Heterochromosomentypen. 
A. Formen mit einem Heterochromosomentypus. 
I. Monosomen. 
a) Mit Heterokinese I!) 
Beispiele: Die Orthopteren Orphania denticauda (de Sinéts 
‘Heterochromosom von kolossaler Grésse, in simtlichen Stadien 
identifizierbar), Brachystola magna (Sutton), Gryllus domesticus 


Eine Moditikation dieses Typus findet sich nach de Sinéty 1 
bei gewissen Phasmiden | Leptynia attenuata), indem hier wihrend der Hetero 
kinese das Monosom mit cinem gewoéhnlichen Chromosem zu einem L-formigen 
Korper eng verbunden ist; dementsprechend zeigt sich der Chromatinnucleolu> 
der Wachstumsperiode oft in Zusammenhang mit dem Kernfaden. 
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Baumgartner), der Myriopode Scolopendra Heros (Black - 


man).') 
b) Mit Heterokinese I] 


Beispiel: Die Hemiptere Pyrrhocoris apterus (Henking). 
II. Diplosomen. 
i) Ohne Heterosyndese. 
Beispiele : Die Orthoptere Syrbula acuticornis( Montgomery), 
die Spinne Lycosa insopita (Montgomery). 


b) Mit Heterosyndese. 


1. Mikrochromosomen nur in Verbindung mit einem Mono- 
som (8. 

2. Idiochromosomen. 

«) Von ungleicher Grosse.  Beispiele: Die Hemipteren 
Lygaeus tureicus, Coenus delius (Wilson), der Kifer Tenebrio 


(Stevens). 
3) Von gleicher Grésse. Beispiel: Die Hemiptere Nezara 
lilaris (Wilson). 
B. Formen mit mehreren kombinierten Hetero- 
chromosomentypen. 


I. Monosom und Mikrochromosomen.* 
a) Monosom mit Heterokinese II. 
«) Mit Heteropyknose der Mikrochromosomen.  beispiel : 
Die Hemiptere Alydus pilosulus (Wilson). 
8) Ohne Heteropyknose der Mikrochromosomen. Beispiel: 
Iie Hemiptere Anasa tristis (Wilson). 


') Hier zeigt sich nach Blackmans Darstellung (1a insofern eine 
Besonderheit, als wiahrend der Wachstumsperiode des Spermiocyten die 
Chromatinelemente sich um das Heterochromosom als Zentrum in Form eines 
dichten kugeligen Haufens. der ,,Karyosphire‘, anordnen, aus der sie in der 
folgenden Prophase durch einfaches Abwickeln wieder hervorgehen. 

*) Hierher scheint auch die Hemiptere Svromastes marginatus zu ge- 
héren, obwohl deren Untersucher Gross (2) zu der Annahme gelangt, dass 
sich hier die an den Heterochromosomen abspielenden Verinderungen iiber 
zwei Generationen erstrecken und zwar so, dass in jeder Generation beide 
verschiedenen Stadien der Heterochromosomen nebeneinander  erscheinen: 
Jedenfalls ist eine Nachpriifung unter diesem Gesichtspunkte erforder- 
lich, da die von Gross beschriebenen Chromatinnucleoli im Beginn der 
Wachstumsperiode weit grisser sind als im spiiteren Stadium derselben 
‘trotz gleicher Vergrésserungszahl), so dass die Méglichkeit einer Ver- 
wechslung vorliegt. 


i 
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b) Monosom mit Heterokinese I. 
Beispiel: Die Hemiptere Archimerus calearator') (Wiison) 
I]. Monosom und ungleiche Idiochromosomen. 
Monosom mit Heterokinese I: es resultieren vier versechieden: 
Spermidensorten. Beispiel: die Hemiptere Banasa calva (Wilson), 


Eine vergleichende Untersuchung somatischen uni 
Keimbahnzellen des Weibchens bei solehen Objekten, die in de) 
Spermiogenese Heterochromosomen besitzen, ist erst von wenige; 
Autoren vorgenommen worden. Sutton (15) fand in de: 
Spermiogonien der Orthoptere Brachystola magna 22 gewohnlich: 
Chromosomen und ein Monosom, in den Oogonien und Follike! 
zellen des Ovariums nur 22, von denen sich keines wie das Hetero 
chromosom verhielt. Im Gegensatz hierzu konstatiert Wilso: 
(15—1%) bei zahlreichen von ihm untersuchten Hemipteren, das- 
in weiblichen Korper- und Keimbahnmitosen im Falle des Mono- 
soms ein Chromosom (von der Grésse des Monosoms) mehr, im 
Falle der ungleichen Idiochromosomen an deren Stelle zwei gleiche 
Chromosomen yon der Grdsse des grossen Idiochromosoms vor- 
handen sind. Er lisst daher Weibchen durch diejenigen Spermie: 
hervorbringen, die das Monosom resp. das grosse Idiochromosom 
empfangen haben, Mannchen dagegen durch Spermien, denen das 
Monosom fehlt oder das kleine Idiochromosom zuerteilt wurde. 
und nimmt fiir diese Falle cine konstante Beziehung zwischen 
Chromosomen und Geschlechtsdifferenzierung an. Zu ahniichen 
Resultaten gelangte nach Wilsons Angabe bei dem Kifer Tenebrio 
ungleiche Idiochromosomen) N. M. Stevens (11), deren Arbeit 
mir nicht zugiinglich war. 


II. Untersuchungen an Gryllus domesticus 
und Pyrrhocoris apterus. 
1. Material und Methoden. 

In erster Linie wurden minnliche und weibliche Geschlechts- 
driisen von Gryllus domesticus L. untersucht, mit besonderer 
Beriicksichtigung jiingerer Larven, so dass sich auch die Ge- 

‘, Im allgemeinen findet sich bei Orthopteren ein Monosom mit Hetero- 
kinese I, bei Hemipteren dagegen ein solches mit Heterokinese II. Die beiden 
yon Wilson eingehend untersuchten Fille der Hemipteren Archimerus und 
Banasa zeigen, dass diese Regel nicht ohne Ausnahme ist. 
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legenheit zur Beobachtung von somatischen Mitosen ergab. Das 
Material wurde yon Januar bis April 1906 gesammelt. Als 
Fixationsmittel benutzte ich hauptsichlich das von Baumgartner 
fii unser Objekt besonders empfohlene starke lemmingsche 
Gemiseh, das ich in der Regel 24 Stunden einwirken_ liess. 
Daneben kam unter anderem Zenkers Fliissigkeit zur Anwendung. 
Von Farbungsmethoden leisteten mir neben der hiéintig verwandten 
ileidenhainschen Fisenhimatoxvlinmethode die Flemming - 
sche Dreifachfirbung’) (nach Flemmings  starkem Gemisch) 
und das Biondische Gemisch (nach Zenkerscher Fliissigkeit) 
vanz besonders gute Dienste. 

Die in Paraffin eingebetteten Objekte wurden meist in 
Serienschnitte von 5 « Dicke zerlegt. gewisse Zwecke er- 
wiesen sich dickere Schnitte als niitzlicher. 


Gryllus domesticus, Spermiogonienmetaphass 
h Heterochromosom, violett gefairbr, die tibrigen Chromosemen rot 
Flemmings Dreifachmethode. 


Neben Grvyllus gelangte unter dhnlichen Methoden Pyrrho- 
coris apterus L. zur Untersuchung, von der im folgenden nur 


der Beginn der Wachstumsperiode des spermio- und Oocyten 
Beriicksichtigung finden soll 
2. Das Heterochromosom in der Spermiogenese von Gryllus 
domesticus. 
Die Geschichte des Heterochromosoms in der Spermiogenese 
von Grvllus domesticus’) hat bereits durch Baumgartner (1) 
1) Dieselbe wurde nach der im Strasburgerschen Institut aus- 
vebildeten Moditikation angewandt (Enzyklopiidic der mikr. Technik, p. 1102). 
Simtliche Figuren. yon Fraulein M. Techow angetertigt. sind halb- 
schematisch gehalten und wurden bei Zeiss’ Apochromatimmersion 2 mm, 
Apert. 1.30. Kompensationsokular 12 mittels des A bbeschen Zeichenapparates 
in Hohe des Arbeitstisches in den Konturen angelegt. Die den Figuren 1—10 
zugrunde liegenden Priparate wurden mit Flemimings starkem Gemiseh fixiert. 
Zuerst aufgefunden wurde dieses Heterochromosom yon de Sinéty 
10). der es indessen nieht in allen Stadien verfolygte. 


\ att 
Fig. 1.2 
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eine eingehende Schilderung erfahren, die ich in der Hauptsache 
durchaus bestatigen kann. Ich méchte an der Hand einer Reihe 
von Abbildungen, welche z. I. die von Baumgartner gegebene: 
erginzen, einige wichtige Stadien aus der Geschichte unseres 
Elementes besprechen. 

In den Spermiogonien (lig. 1) findet sich neben den zwanziy 
langlich ovalen oder bohnentférmigen gewolnlichen Chromosome: 
ein wesentlich grésseres, vielfach hufeisen- oder magnettOrmige- 
Chromatinelement, welches sich bereits durch sein unpaares Aut- 
treten als Heterochromosom charakterisiert. Bei der Flemming 
schen Dreifachfirbung nimmt es, wihrend die iibrigen Chromosome 
leuchtend rot gefarbt sind. einen 
violetten Ton an, eine Erscheinung, 
welche wohl auf dem etwas weniger 
dichten Bau dieses Chromosoms be- 
ruht. Ein ausserordentlich charak- 
teristisches Bild) gewihrt die Sper- 
miogonienanaphase (Fig. 2), indem 
hier die durch Langsspaltung des 

Heterochromosoms entstandenen 
beiden, mit den freien Ende neinander 
zugekehrten magnetformigen Korper 
fast den ganzen Raum zwischen den ‘~ 
durch die tibrigen Chromosomen ge- Fig. 2. 


bildeten Haufchen einnehmen. Dieses Gryllus domesticus. 
Spermiogonienanaphase. 


Stadium soll uns spiiter zum Vergleich 
mit somatischen Mitosen dienen. Ich 
méchte aber darauf hinweisen, dass 
diese charakteristische Lagerung der Heterochromosomen nicht 
mehr besteht. nachdem die Auflésung der Chromosomen in der 
Telophase begonnen hat 

Wahrend der gesamten Wachstumsperiode zeigen sich im 
Spermiocyten zwei nucleolusartige Korper (Fig. 3). von denen 
Baumgartuer den einen als Heterochromosom. den andern 
als echten Nucleolus auflasste. Ich kann mich dieser Ansicht 
anschliessen, einmal auf Grund von Farbungsreaktionen, sodann 
im Hinblick auf die weiteren Entwicklungsvorginge. Baum - 
gartner gibt an, dass es ihm mit der Flemmingschen 
Dreifachmethode nur gegen Ende der Wachstumsperiode gelang, 


h Heterochromosom 
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jas Heterochromosom vom echten Nucleolus zu_ differenzieren. 
setzt man bei dieser Methode die Extraktion mit Nelkenél etwas 
linger fort, so dass das Chromatin im Ruhestadium blass violett 
vefirbt wird, so gelingt es in fast allen Stadien des Spermiocyten 
abgesehen von den jiingsten), die beiden Kérper voneinander zu 
iuiterscheiden, dadurch, dass der als Heterochromosom aufgefasste 
leuchtend rot, der andere blass violett erscheint. Allerdings ist 
dieses Firbungsresultat kein ganz konstantes, indem mitunter 
ich in einzelnen Zellen beide Korper rot farben. Ein vollkommen 


Gryllus domesticus. Spermiocyt inmitten der Wachstumsperiode 
h Heterochromosom ‘rot gefiirbt!. n echter Nucleolus (blassviolett 
Flemmings Dreifachsmethode. 


eindeutiges Resultat gibt dagegen das Biondische Gemisch. 
und zwar in simtlichen Stadien des Spermiocyten: stets wird 
der eine meist léngsovale, der Kernmembran dicht anliegende 
horper gefiirbt, wihrend der andere meist voluminosere 
und mehr im Kerninnern liegende Korper rot erscheint. Der 
erstere weist demnach die farberischen Eigenschaften eines 
Chromatinnucleolus, der letztere die eines echten Nucleolus aut. 
Kine bestatigung dieses Ergebnisses erhielt ich bei Einwirkung 
von wissriger Methylgriinessigsiiure ( Methylgriin 0,3 Proz., Essig- 
siure OD Proz.) auf die frisch zerzupfte Geschlechtsdriise. Es 
fand sich in den Spermioeyten ein leuchtend griin gefirbter. der 
Kernmembran dicht angeschmiegter Chromatinnucleolus, wihrend 


/ 
‘ 
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der echte Nucleolus ungefirbt blieb oder eine blas: 
Farbung annahm. 

In der auf die Wachstumsperiode folgenden ersten Reifuny- 
mitose finden wir ein Chromosom vor den iibrigen dreier|. 
Hinsicht ausgezeichnet: 1. durch seine hiutig charakteristise! 
wurstformige Gestalt. 2. durch Heterokinese, 3. durch sein Ve 
halten zum Spindelapparat. Es ist dies das Heterochromoso: 
In der Metaphase zeigt es sich (Fig. 4 und 5) hiutig dem ein 
Spindelpol genihert, hinfig aber auch noch in der Aquatoreben 
twas genauer sei auf sein Verhalten zum Spindelapparat 
vegangen, da in dieser Beziehung meine Darstellung von d 
Baumgartners abweicht. Baumgartner liasst in den meiste 
seiner Figuren von dem Pole aus. dem das Heterochromoso) 


(ivvilus domesticus.  Spermiocyteniquatorialplatte 
h Heterochromosom ‘erst bei Hebung des Tubus um 4 « sichtbar 


venahert liegt, eine Faser an dasselbe herantreten, die sich 

ihrer Diecke von den sich an die iibrigen Chromosomen begebend: 

nicht unterscheidet. Merkwiirdigerweise bildet Banmgartne) 
sehr kurze Polstrahlen ab, wihrend an meinen Praparaten gerad: 
die ausserordentliche Linge dieser Gebilde ins Ange failt, div 
sich in der Aquatorebene kreuzen (Fig. 5) und mitunter sogai 
bis in das Niveau des gegeniiberliegenden Centrosoms reicher 
kénnen. Da in den meisten Figuren Baumgartners die an 
das Heterochromosom herantretende Faser um das Vielfache 
linger ist als die abgebildeten VPolstrahlen, so kann es. sich 
nicht um einen zufillig in der Nahe des Heterochromosoms 
velegenen Polstrahl handeln, Baumgartner scheint vielmehr 
ausdriiecken zu wollen. dass, wie an die tibrigen Chromosomen 
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doppelseitig. sich an das Heterochromosom einseitig eine Zugfaser 
hegibt. Dies kann ich nicht bestitigen An Heidenhainschen 
Fisenhdimatoxviinpraparaten, die nicht zu stark differenziert sind, 
ist ein sehr deutlicher Unterschied in der Dicke der an die 
Chromosomen herantretenden Halbspindelfasern und = der viel 
zarteren Polstrahlen zu beobachten (Fig. 5). Besonders macht 


sich die gréssere Dicke der Halbspindelfasern gegen ihren Ansatz 
an die Chromosomen zu bemerkbar, indem sie nach dem Spindel- 


dquator hin gewissermassen anschwellen, wihrend sie in der Nahe 
der Pole eben so zart gebaut sind wie die Polstrahlen. An 
das stets ausserhalb der Spindel im Polstrahlengebiet gelegene 


Fig 
(iryllus domesticus. Spermiocytenmetaphase 
h Heterochromosom. 


Heterochromosom habe ich nun niemals eine derartig verdickte 
Faser herantreten sehen. Die zarten Polstrahlen kénnen in der 
Nihe des Heterochromosoms endigen. gehen aber eben so hiutig 
an ihm vorbei. Neben den verdickten Halbspindelfasern finden 
sich zarte durchgehende Fasern. Eine solche habe ich mehrfach 
dicht am Heterochromosom yorbeiziehen sehen: ob es sich hier 
um einen zufilligen Befund oder um eine ,Gleitfaser” fiir das 
Heterochromosom handelt, sei dahingestellt. 

Uber das weitere Schicksal des Heterochromosoms gewahren 
die Tig. 6—-8 rasche Orientierung. In dem nach der ersten 
lteifungsteilung eintretenden Ruhestadium, welches Baumgartner, 


Aichiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69, 34 
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da die Auflésung des Chromatins nicht bis zur Bildung ein 
Kernreticulums fiihrt, als ,semiresting stage” bezeichnet, finde: 
wir das Heterochromosom in seiner besonderen Membran vou 
iibrigen Kern isoliert (Fig. 6), und zwar, entsprechend der yo. 
angegangenen Heterokinese, nur in der einen Tochterzelle. buy 
die Untersuchung dieses Stadiums eignen sich etwas dicke: 
Schnitte besser als soleche von 5 da sonst durch eventuell: 
Fortschneiden des Heterochromosoms die Klarheit des Bild: 
getriibt wird. Sehr lehrreich ist der Vergleich der in Fig 

und S dargesteliten Praspermidentelophasen; die stamin 
von einer Priaspermide, die durch Heterokinese ein Heterochro 
mosom erhielt, die andere von einer solchen, die frei davon biie} 
Man sieht hier mit grosser Anschaulichkeit, wie sehliesslich mi 


Ciryllus domesticus. Spermiocytentelophase. 


h Heterochromosom im eigenen Kernblischen. 


die Halfte der Spermiden ein Heterochromosom empfingt. 


der ‘Tat tindet man nur in einem Teile der Spermiden, wenn ili 
Kern blischenformig geworden ist, einen der Kernmembran diciit 
anliegenden lingsovalen Korper, der dem in den Spermioeyten 
heschriebenen Chromatinnucleolus durchaus ahnlich ist. nur dass 
er etwa die halbe Grosse besitzt, und auch die gleichen Farbungs- 
reaktionen aufweist.') 

Uberblicken wir die eben gegebene Darstellung, so drangt 
sich die Frage auf: Ist der in der Wachstumsperiode des Spermio- 
cyten vorhandene Chromatinnucleolus auch wirklich identisch mit 
dem in den Spermiogonien auftretenden hufeisenformigen Chro- 
matinelement. und ist das in der ersten Reifungsteilung Hetero- 
kinese erfalrende Chromosom wiederum auf jenen zuriickzufiibren ? 


Allerdings wurde er nicht frisch mit Methylgriinessigsiure untersucht 
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Mit absoluter Sicherheit lisst sich diese Frage nicht bejahen, da 
das Heterochromosom seine in den Spermiogonien so charak- 
ceristische Gestalt nicht weiter bewahrt, und auch sein in den 
~permiogonien hervortretender betrichtlicher Gréssenunterschied 
vegeniiber den gewohnlichen Chromosomen doch nicht so bedeutend 
ist. um in den Reifungsmitosen, in welche die iibrigen Chromo- 
omen nach starkem Wachstum eintreten, noch besonders aufzu- 
fallen. Thier treten die an anderen in dieser Beziehung giinstigeren 


ntersuchungsobjekten gewonnenen Ergebnisse helfend ein, und 


Fig. 7 
Grylius domesticus Gryllus domesticus 
Prispermidentelophase ohne Priispermidentelophase mit 
Heterochromosom Heterochromosom h. 


ich glaube, dass wir nach den Erfahrungen an Objekten wie 
Orphania denticauda oder Protenor belfragei, bei denen sich das 
Heterochromosom infolge seiner exzessiven Grosse stets mit 
(iewissheit wiedererkennen liisst, die Identitaét jener drei Gebilde 
als so gut wie sicher annehmen kénnen. Einen Hinweis auf die 
Beziehung zwischen dem hufeisenformigen Element in den Spermio- 
gonien und dem Chromatinnucleolus in den Spermiocyten glaube 
ich in einer Beobachtung erblicken zu diirfen, die man mitunter 
an Spermiocyten machen kann: statt eines Chromatinnucleolus 
findet sich ein diinner, der Kernmembran dicht anliegender und 


Nal 
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etwa fast ein Viertel ihres Umfanges einnehmender Faden: ic 
fasse dies so auf, dass hier das Heterochromosom seiner urspriiny 
lichen langgestreckten Gestalt (ailerdings unter Anlagerung 

die Kernmembran) g@eblieben ist, anstatt in) den  liingli 


ovalen Nueleolus iiberzugehen. 


3. Somatische Mitosen des Mannchens 


von Gryllus domesticus. 
Gelegenheit zur Untersuchung somatischer Mitosen ere 
sich beim Studium sehr junger Larvenhoden, die erst bis 


Bildung von Spermiogonien fortgeschritten waren. Hier fand: 


Fig. 9, Fig. 10. 


(iryllus domesticus Gryllus domesticus 
\naphase einer somatischen Zelle \naphase einer Endfadenzct! 


Hodeuwandzelle aus dem Larvenovarium 


iis dem Larvenhoden 


sich Hodenwandzellen, Spermiocystenzellen, Fettzellen  reichilic 
in Mitose. Es fiel mir bald auf, dass das so charakteristiscl 
Bild der Spermiogonienanaphase sich bei den NKoérperzellen nicht 
wiederfand. Ein Vergleich von Fig. 9 mit Fig. 2 zeigt dies selu 
dentlich; man gewinnt bereits aus dem Bilde der Anaphase den 
Mindruck, als ob das Heterochromosom in den Norperzellen nicht 
vorhanden sei In der Tat konnte ich bei Untersuchung zalil- 
reicher Metaphasen niemals ein durch Grésse und hufeisentormige 
(restalt ausgezeichnetes Chromatinelement auftinden. Allerdings 
sind zur Zihlung geeignete Aquatorialplatten fusserst selten, da 
die Chromosomen nie streng in einer Ebene liegen. ergad 
sich in den wenigen, fiir Zihlung brauchbaren Fallen auch nur 
annihernd die Zahl 20. Bemerkt sei noch. dass simtliche Chromo- 
somen linger und diinner sind als in den Spermiogonien. 


14 

ae 

\ \ 
pe? 

} 

| 
it 

| 

fr 


Zur Kenntnis der Heterochromosomen. 


4. Mitosen aus den Endfaden des Larvenovariums 

von Gryllus domesticus. 

Die hier beobachteten Mitosen sind den minnlichen somatischen 
sehr ahnlich; auch hier zeigt die Anaphase (Fig. 10) etmen 
bemerkenswerteu Gegensatz zur Spermiogonienanaphase, indem 
kein, magnetf6rmiges grosses Element zu sehen ist; auch hier 
ist das Verhalten in der Metaphase ein gleiches, und es ergibt 
sich nur mit Wahrscheinlichkeit als Zahi der Chromosomen 20, 
unter denen kein durch Grésse oder Gestalt sich auszeichnendes 
Chromatinelement gefunden wird, 

Qogonienmitosen habe ich nur adusserst sparlich angetroffen 
und auch dann in ungiinstiger Lagerung. 

Ob die Kndfadenzellen zum Teil der Keimbahn angehoren, 
ist mindestens sehr fraglich. Folgt man der embrvologischen 
Darstellung von Heymons 6), so sind sie, da mesodermalen 
Lrsprungs. als Kérperzellen aufzufassen. 

Ich kann daher nuv mit Wahrscheinlichkeit eine Uberein- 
stimmung zwischen minnlichen und weiblichen Korperzellen fest- 
-tellen, tiber weibliche Keimbahnzellen aber noch nichts aussagen. 
Ich hoffe, die hier vorhandenen Liicken durch weiteres Suchen 


nach giinstigen Korpermitosen beider Geschlechter sowie nach 
Qogonienmitosen spiter ausfiillen zu kénnen. 


5. Synapsisstadium des Spermio- tnd Oocyten 
von Pyrrhocoris apterus. 

Im dritten Teile seiner ,Chromosomenstudien”  berichtet 
Wilson (17), dass er bei einer Reihe von Hemipteren, die im 
~vnapsisstadium des Méannchens einen Chromosomnucleolus auf- 
Wiesen, keine Spur eines derartigen Koérpers entsprechenden 
stadium beim Weibchen gefunden habe. Wilson zieht hieraus 
einen allgemeinen Schluss auf grdssere Aktivitat gewisser 
Chromosomen beim Weibchen als beim Méinnehen, indem er den 
in Form eines Chromatinnucleolus ausserhalb des Synapsisknauels 
verbleibenden Chromosomen eine mehr passive Rolle zuschreibt. 
ich nun bei Pyrrhocoris apterus entgegengesetzten 
Untersuchungsergebnis gelangt bin, so sei dartiber kurz berichtet. 

Ein Vergleich der Synapsisstadien beider Geschlechter Fig. 11 
und 12) ergibt bei beiden einen nucleolusartigen Korper, der 
nach Behandlung mit dem Biondischen Gemisch griin und bei 


510 S. Gutherz: 


Flemmingscher Dreifachmethode leuchtend rot erscheint. Das 
weibliche Synapsisstadium weist ausserdem einen echten Nucleolu: 
auf, der durch Biondis Gemisch rot und mittels Flemming 
Dreifachmethode blass violett gefirbt wird. Den Chromatin 
nucleolus des Mannehens diirfen wir, da nach Henkings (4 


Fig. 11. 
Pyrrhocoris apterus. Spermiocyt im Synapsisstadium. 
h Heterochromosom, Fixation mit Hermanns Gemisch. 


Fig. 12. 
Pyrrhocoris apterus. QOocyt im Synapsisstadium. 
x Koérper mit den Fiirbungsreaktionen eines Chromatinnucleolus, 
n echter Nucleolus. Fixation mit Hermanns Gemisch. 


Darstellung LPyrrhocoris ein Monosom_ besitzt, als Hetero- 
chromosom im Zustande der  Heteropyknose betrachten. 
Welche Deutung dem Chromatinnucleolus beim Weibchen zu 
geben ist, vermag ich nicht zu sagen. Es sei hervorgehoben. 
dass er im Synapsisstadium mit absoluter Konstanz auftritt, wihrend 
der echte Nucleolus Ofters vermisst wird, vielleicht weil er im 
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Chromatinkniuel verborgen liegt. Ich fand den Chromatinnucleolus 
auch in grésseren Oocyten nach der Synapsis, wenn die einzelnen 
Chromatinfaden sich bereits voneinander isoliert haben, und zwar 
manehmal mit einer deutlichen Einschniirung, daneben den blassen 
echten Nucleolus. 

Ubrigens ist der Chromatinnucleolus des Oocyten Henking. 
dem Entdecker der Heterochromosomen, nicht entgangen. Nach- 
dem er eine anschauliche Schilderung des damals noch nicht 
besonders benannten Synapsisstadiums gegeben hat, heisst es in 
seiner Darstellung (5): .Neben dem Fadenknanel sieht man oft 
einen deutlich gesonderten kompakteren Chromatinkérper* und 
an spiterer Stelle: ,Der nucleolusartige Kérper behalt seine 
kompakte Form linger als der Fadenkniuel. Wenn dieser aber 
vollig gelockert ist, vergréssert sich auch dessen Obertlache. 
indem er knotenformige Vorspriinge erhalt, so dass er schliess- 
lich wie ein Haufen von Koérnechen erscheinen kann.“ 

6. Zusammenfassung der Ergebnisse. 
A. Gryllus domesticus. 


1. In der Spermiogenese findet sich ein Heterochromosom 
yom Monosomentypus mit Heterokinese I, welches sich in den 
Spermiogonien vor den 20 gewohnlichen Chromosomen durch 
besondere Groésse und Gestalt auszeichnet. 

2. In der ersten Reifungsmitose begeben sich an die 
vewohnlichen Chromosomen Halbspindelfasern, die von starkerer 
Dieke sind als die Polstrahlen: das Heterokinese erfahrende 
Monosom erhalt keine derartige Taser. 

3. In mannlichen somatischen Mitosen sowie in Mitosen 
ans den Endfaden des Ovariums findet sich kein dem Hetero- 
chromosom der Spermiogonien vergleichbares Element: die Zahl 
der Chromosomen betrigt wahrscheinlich 20. 


B. Pyrrhocoris apterus. 
Im Synapsisstadium sowohl des Spermio- als des Oocyten 
ist ein Chromatinnucleolus vorhanden. 


fine kurze Diskussion gewisser Untersuchungsergebnisse 
sel angefiigt. 

Betretis der Beziehungen des in Heterokinese begriffenen 
Monosoms zum Spindelapparat hat de Sinéty (10) bei Orphania 


S. Gutherz: 


denticauda angegeben. dass es, exzentrisch gelegen, hautig mi: 
der Spindel verbunden sei, zuweilen aber auch mitten im Cyto 
plasma angetroffen werde. Boveri (tS) hat nach den Abbildunge: 
de Sinétys die Vermutung geaussert, dass der Transport de- 
Monosoms nicht dureh den karyokinetischen Fadenapparat bewirk: 
werde und es je nach seiner zufilligen Lage in die eine ode 
andere Tochterzelle gelange. Auf Grund der von mir mitgeteilte: 
Beobachtungen glaube ich Boyeris Annahme fiir Gryllus domesticus 
bestiitigen zu konnen. 

Der zwischen den Spermiogonien und den somatischen Ze!le 
von Gryllus domesticus sich darstellende Unterschied lasst es 
wiinschenswert erscheinen, eine Untersuchung der Embrvona! 
entwicklung von Gryllus bis zur Sonderung der Keimzellen mit 
besonderer Beriicksichtigung der Chromatinverhiltnisse vorzu- 
nehmen. Hevymons (6) ist auf Gruud embrvyologischer Unter- 
suchungen zu der Vorstellung gelangt, dass bei Gryllus domesticus 
die Trennung der Keimbahnzellen von den somatischen Zelle: 
sehr friihzeitig erfolge: vielleicht gelingt es bei Beachtung des 
Verhaltens der Chromosomen, diesen Zeitpunkt exakt zu ermitteln 
Nehmen wir, was ich bisher nur als wahrscheinlich angeben kann. 
die Zahl der Chromosomen in den Koérperzellen als 20 an, so 
erhebt sich die interessante Frage. in welcher Weise die Son- 
derung in Zellen mit Heterochromosom und ohne Heterochromosom 
vor sich gehe. Stellen wir uns auf den Standpunkt der Indivi 
dualititstheorie der Chromosomen, so miissen wir eine Art von 
.Diminutionsprozess” annehmen: andernfalls besteht die Méglich 
keit, dass das Heterochromosom im beginn der Entwicklung noch 
nicht vorhanden ist und erst spiter auftritt. Jedentalls scheint 
sich mir im Studium der friihen Embrvonalentwicklung von 
Grvllus domesticus ein ausgezeichneter Priifstein fiir die Theorie 
der Chromosomenindividualitit darzubieten. 

Da mir sichere weibliche Keimbahnzellen von Gryllus 
domesticus nicht zur Verfiigung standen, so kann ich zu der 
interessanten von Sutton und Wilson an verschiedenen Objekten 
verschieden beantworteten Frage nach der Beziehung zwischen 
Chromosomen und Geschlecht noch keine Stellung nehmen. 
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Es ist mir eine angenehme Vtlicht. Herrn Geheimrat 
Oo Hertwig, der mir die Anregung zur vorliegenden Unter- 
swhung gab, hierfiir sowie fiir sein liebenswiirdiges Interesse 
m Verlaufe der Arbeit, sodann fiir freundliche Unterstiitzung 
uit neuester Literatur und die ausserordentliche Liberalitit, mit 
mir die Institutsmittel zur Verfiigang stellte, meinen herz- 
iclisten Dank auszusprechen. Ferner seien die Herren Prof 
Rh. Krause, Privatdozent Dr. H Poll und Dr. W. Berg fiir 
mannigfache wertvolle Ratschlige meines ergebensten Dankes 
versichert, 


Berlin. Ende Juli 1906. 
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Die Analogie in der Entwicklung der Knochen- 
und Zahnbeingrundsubstanz der Saugetiere nebst 
kritischen Bemerkungen iiber die Osteoblasten- | 

und Odontoblastentheorie. 
Von 
Dr. K. v. Korff, 


Prosektor am anatom. Institut zu Kiel. 


Hierzu Tafel XIX. 


Meine mitgeteilten Befunde tiber die erste Anlage der 
histologischen Bestandteile des Dentins stehen in scharfem Gegen- 
satz zu der bisherigen Auffassung yon der Genese des Dentins. 
Ich habe gezeigt, dass die Grundsubstanz nicht homogen, sondern 
von vornherein fibrillir angelegt wird. Nicht die Odontoblasten, 
sondern die Fibrillen der Pulpa bilden die ersten Fibrillen des 
Dentins. 

Die deutlich erkennbaren Strukturen der ersten Dentinanlage 
wiesen mich auf histogenetische Untersuchungen des Knochen- 
gewebes. Ich habe gepriift, ob hier ahnliche oder dieselben 
Entwicklungserscheinungen wie bei der Histogenese des Dentins 
vorliegen, ob die von Gegenbaur aufgestellte, von Waldever 
bestatigte Osteoblastentheorie auch bei Anwendung von  scharf 
ditterenzierenden Untersuchungsmethoden weiter anerkannt werden 
muss, ob sie imstande ist. die spateren Wachstumserscheinungen 


zu erkliren. 

Meine histogenetischen Befunde tber das Dentin werde ich 
spiter in Anbetracht der analogen genetischen Erscheinungen 
der Hauptsache nach wieder anfiihren und beziiglich der Um- 
lagerung der ersten Fibrillen vervollstindigen. 

Das Material meiner Untersuchungen stellen die in Entwicklung 
hegriffenen Bindegewebsknochen von Siugetieren (Embrvonen, Neu- 
geborenen) dar. Vor allem wurden untersucht die in lockerem 
embryonalem Bindegewebe gelegenen Knochenbilkchen des Unter- 
kiefers. Oberkiefers. Palatinums (Schwein, Katze. Hund, Meer- 
schweinchen), dann die Deckknochen an der Dorsalseite des 


K. vy. Kortf: 


Schidels (hatze), die aus dem Periost hervorgehenden Knoehe: 


al balkchen der Jangen Rohrenknochen (Hund. Menseh, Mee; 
schweinchen), dann der etwa 1 em lange Stirnbeinhéeker yo; 
neugeborenen Kalbe. Die noch wenig Kalksalze enthaltend 
Knochen wurden durch die fixierende Fliissigkeit meist sell. 


entkalkt: als solehe wiihlte ich hauptsachlich éfter gewechsel: 
lemmingsches Gemisch, Sublimat-Alkohol-Eisessig. Zenk erse 
Fliissigkeit oder Sublimat. Vor der Fixierung wurden die Objek: 
in moglichst diinne Liings- oder Querschnitte zerlegt. so das 
ie eine schnelle Entkalkung. ein in alle Gewebsschichten glei 
miissig schnelles Eindringen der Fliissigkeiten statttinden 
Die angewandten Fiairbemethoden sind folgende 
I. nach M. Heidenha 
mit nachfolgender Bindegewebstfirbung. 
1. Farben der aufgeklebten Sehnitte in der von M. Heiden 
4 hain angegebenen Weise (24 Stunden). 
Ditferenzieren mit Fisenalaunlésung. bis die bereits 


verkalkt gewesenen Stellen der Grundsubstanz. welel: 
sich am intensivsten férben, sich zu entfirben anfange: 

3. Abspiilen im fliessenden Wasser (etwa 15 Minuten 


Farben der fibrillirven Grundsubstanz: 

Die Schnitte kommen aus Wasser in 95° 0 Alkohol! 
dann anf 10—15 Minuten in sehr diinne alkoholisel: 
Losungen von Rubin (ea. 0.25 Rubin s 500—100) 
Alkohol) oder in konzentrirte oder verdiinnte 
Losungen der von M. Heidenhain eingefiihrte: 


Farbstotie Bindegewebe, der Chromotropen. Di 
id Osteoblasten, Knochenzellen, Odontoblasten fairben sic! 
stiivker schwarz als die Bindegewebszellen. Die Aus 
i liufer von Osteoblasten und Knochenzellen und weiche: 
Zahutasern erscheinen homogen blassgrau, die unver- 
kalkten Stellen der Grundsubstanz differenzieren sich: 
als rot gefirbtes Flechtwerk von Fibrillen. Die ver 
a kalkt gewesenen Stellen farben sich homogen tiefschwar 


Il. Farbune in einer Mischung von zwei Farbstoffen von 
Priparaten. die in chromsinrehaltigen Fiiissigkeiten fixiert 
waren: Rubin S 2, Orange G 1, Glycerin 7, aq. destill. 
ad 100, Dieses Gemisch farbt fast momentan ('2 Min 
Die gefarbten Sehnitte werden in 95° 9 Alkohol extrahiert 


3 


4 
} 
He 
i} 


Knochen- und Zahnbeingrundsubstanz der Siiugetiere. 
Osteoblasten und Knochenzellen und Odontoblasten farben 
sich orange, ebenso. wenn auch nicht so seharf, deren 
homogene Auskinfer: die Fibrillen der unverkalkten 
Grundsubstanzen und die in sie iibergehenden Fibrillen- 
biindel erseheinen deutlich rot. Die verkalkt gewesenen 
Stellen der Grundsubstanzen farben sich orange oder 
gelb mit verschiedenen Nuancierungen. 

Die von M. Heidenhain eingefiihrten Chromotropen firben 


die Bindegewebstibrillen ebenso deutlich wie Rubin Dieselben 
sind dem Rubin S insofern vorzuzichen, als die mit ihnen gefarbten 
indegewebstibrillen nach den Erfahrungen von M. Heidenhain 
den einmal angenommenen Farbenton beibehalten, wihrend die 


-Farbung der in Kanadabalsam eingeschlossenen Fibrillen 


vild mehr bald weniger schnell verblasst. Die von vielen Autoren 
angewandte Fiirbung von Hiimatoxylin und Eosin hat sich als 
unzweckmiassig erwiesen: die Tibrillen werden mit Eosin nicht 


schart ditferenziert. 


Das lockere embrvonale DBindegewebe. in sich die 


nochenbilkehen entwickeln. ist reich an Bindegewebstibrillen und 
angen Bindegewebszellen, die sich durch mitotische Teilung stark 
vermehren, dem Gewebe von waehsenden Zahnpulpen. 
hesonders in der innersten periostalen Sehicht der langen Rohren- 


knochen kaun man die markantesten Stadien des Monasters und 
lnasters wiihrend der Mitose hautig antreffen. Das Verhalten 
der Zellen zu den Fibrillen ist an- vielen Bindegewebszellen zu 
erkennen. An den in Flemmingschem Gemiseh fixierten Pra- 


erkennt man, wie aus dem Protoplasma der Binde- 


sewebszellen die Fibrillen hervorgehen. Der Sachverhalt erscheint 
etwa so, dass an emer bestimmten Stelle das Protoplasma 
ufhort und die Fibrille anfangt. sondern so. dass der Ubergang 
elm sehr allmahlicher ist, dass die Protoplasmatirbung an einer 
Ubergangsstrecke immer schwacher. die Fibrillenfarbung mit 


dagegen  peripheriewirts immer markanter wird. 


Otter habe ich Bilder gesehen, welche den Entwicklungsmodus 


Fibrillen, wie ihn Spuler seinen ausfiihrlichen und 


genauen Untersuchungen iiber die Entstehung der Tibrillen aus 
dem Protoplasma der Bindegewebszellen beschreibt. dartun. Im 
/ellleib) gelegene, geradlinig verlaufende Reihen von dicht an- 
einander gelagerten feinen NKérnern des Protoplasmas. gehen in 


ity 
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Schidels (hatze), die aus dem Periost hervorgehenden Knoehe 
bilkehen der Jangen Rohrenknochen (Hund. Mensch, Mee 
schweinchen), dann der etwa em = lange Stirnbeinhéecker yo 
neugeborenen Kalbe. Die noch wenig Kalksalze enthaltend 
Knochen wurden dureh die fixierende  Fliissigkeit) meist 
entkalkt: als solehe wahlte ich hauptsaehlich ofter gewechsel: 
lemmingsches Gemisch, Sublimat-Alkohol-Fisessig. Zenkerse 
Fliissigkeit oder Sublimat. Vor der Fixierung wurden die Objek: 
in moglichst diinne Liings- oder Quersehnitte zerlegt. sod: 
eine schnelle Entkalkung. ein in alle Gewebsschichten 
iniissig schnelles Eindringen der Fliissigkeiten stattfinden kom: 

Die angewandten Farbemethoden sind folgende: 

I. naeh M. Heidenha: 

mit nachfoleender Dindegewebsfarbung. 

1. Farben der auftgeklebten Schnitte in der von M. Heiden 
hain angegebenen Weise (24 Stunden). 
Differenzieren mit Eisenalaunlésung. bis die bereits 
verkalkt gewesenen Stellen der Grundsubstanz. welche 


to 


sich am intensivsten farben. sich zu entfarben anfange: 
Abspiilen im fliessenden Wasser (etwa 15 Minuten 
4. Farben der tibrilirven Grundsubstanz : 

Die Sehnitte kommen aus Wasser in 95°,0 Alkohol 
dann anf 10—15 Minuten in sehr diinne alkoholisel: 
Losungen von Rubin (ea. 0.25 Rubin 500—1000 
Alkohol) oder in konzentrirte oder verdiinnte alkoholiseli: 
Losungen der yon M. Heidenhain eingefthrte: 
Farbstoffe fiir DBindegewebe, der Chromotropen, 
Osteoblasten, Knochenzellen, Odontoblasten farben sic! 
stiirker schwarz als die Bindegewebszellen. Die Au- 
lauter von Osteoblasten und NKnochenzellen und weiche! 
Zahutasern erscheinen homogen blassgran, die unver- 
kalkten Stellen der Grundsubstanz differenzieren. sich: 
als rot gefirbtes Flechtwerk von Fibrillen. Die ver- 
kalkt gewesenen Stellen farben sich homogen tietschwarz. 

I]. Farbung in einer Mischung von zwei Farbstoften von 
Praparaten, die in chromsiurehaltigen Fliissigkeiten fixiert 
waren: Rubin S 2. Orange G 1, Glyeerin 7, aq. destill 
ad 100. Dieses Gemisch fairbt fast momentan ('2 Mini. 
Die gefarbten Selinitte werden in 95° 9 Alkohol extrahiert 
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Osteoblasten und Knochenzellen und Odontoblasten farben 
sich orange. ebenso. wenn auch nicht so seharf, deren 
homogene Ausliufer: die Vibrillen der unyerkalkten 
Grundsubstanzen und die in sie iibergehenden Fibrillen- 
biindel erscheinen deutlich rot. Die verkalkt gewesenen 
Stellen der Grundsubstanzen firben sich orange oder 
gelb mit verschiedenen Nuancierungen. 

Die von M. Heidenhain eingefiihrten Chromotropen firben 
die BDindegewebstibrillen ebenso deutlich wie Rubin Dieselben 
sind dem Rubin S insofern vorzuziehen, als die mit thnen gefarbten 
Hindegewebstibrillen nach den Erfahrungen von M. Heidenhain 
den einmal angenommenen Farbenton beibehalten, wahrend die 
Rubin S-Farbung der in Kanadabalsam eingeschlossenen Fibrillen 
vuld mehr bald weniger schnell verblasst. Die von vielen Autoren 
aungewandte Firbung von Himatoxvlin und Eosin hat sich als 
unzweckmissig erwiesen: die Fibrillen werden mit Eosin nicht 
chart differenziert. 

Das lockere embryonale Bindegewebe. in sich die 
Knochenbilkehen entwickeln, ist reich an Bindegewebsfibrillen und 
angen Bindegewebszellen, die sich dureh mitotische Teilung stark 
vermehren, &hnlich dem Gewebe von wachsenden Zahnpulpen. 
besonders in der innersten periostalen Sehieht der Jangen Rohren- 
Kknochen man die markantesten Stadien des Monasters und 
withrend der Mitose hiautig antreffen. Das Verhalten 
der Zellen zu den Fibrillen ist an: vielen Bindegewebszellen zu 
erkennen. An den in Flemmingschem Gemiseh fixierten Pra- 
paraten erkennt man, wie aus dem Protoplasma der Binde- 
cewebszellen die Fibrillen hervorgehen. Der Sachyerhalt erseheint 
ucht etwa so, dass an einer bestimmten Stelle das Protoplasma 


ufhort und die Fibrille anfaingt. sondern so. dass der Ubergang 


ein sehr allmaihlicher ist, dass die Protoplasmafarbung an einer 
Ubergangsstrecke immer schwiicher, die Fibrillenfarbung mit 
linbin S  dagegen  peripheriewirts immer markanter wird. 
Ofter habe ich Bilder gesehen, welche den Entwicklungsmodus 
der Fibrillen, wie ihn Spuler seinen ausfiihrlichen und 
genanen Untersuchungen iiber die Entstehung der Vibrillen aus 
dem Protoplasma der Bindegewebszellen beschreibt. dartun. 
gelegene, geradlinig verlaufende Reihen von dicht an- 
einander gelagerten feinen Kérnern des Protoplasmas. gehen in 
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Fibrillen, unter Versehwinden trennender Zwischenraume. iil, 
Erst ausserhalb des Zellleibes nehmen die Fibrillen die intensi 
Bindegewebsfirbung an. Sie lassen sich auf weite Strecken \: 
folgen. kreuzen in geschlingeltem Verlauf die Bindegewebszel|; 
und deren Ausiiufer. Sie zeigen charakteristische glatte Ohe 
Hiche. erscheinen immer homogen.  Anf Sehnittpraparaten sic! 
man natiirlich die bei weitem grodsste Anzahl von Fibrillen mec! 
in ihrer ganzen Ausdehnung, welche als sehr lang angesel 
werden muss. Bei der ausserordentlichen, kaum  messbar 
Feinheit und grossen Anzahl derselben. liegen sie selbst di 
feinsten Sehnitten tiberall massenhaft tiberemander und kreuy 
sich in allen méglichen Riehtungen (ig. 2. Loe. Boy. (hig. | 

In der innersten Sehicht des Periostes (Fig. 1. seh.) 
dem .ossificierenden Blastem” (Koelliker), oder dem osteoid 
(rewebe des Veriostes” (Virehow) ist von Rollet und andere 
ein Reticulum des Gewebes beschrieben. Dies findet sich, wie ici 
besonders hervorheben mochte. nach meinen Praparaten miemals 1: 
dem lockeren, stark wachsenden Bindegewebe. Die Bindegewe!s 
zellen setzen sich nicht miteinander zur Konstitution eines Reticulum 
in Verbindung. Ebensowenig tretfen wir im analogen Gewely 
der wachsenden Zahnpulpa jemals ein Reticulum an. Wir habe 
es lier wie dort vielmehr mit einem Gewebe zu tun. das bei stets 
statttindender und nachweisbarer mitotischen Vermehrung seine) 
zelligen Elemente die eine Hauptaufgabe hat. immer neue, zu 
niichst isoliert lanfende Bindegewebstibrillen zu difterenzieren, dit 
wie ich spiiter zeigen werde. fiir die Bildung der Grundsubstan, 
das hauptsiehlichste Moment. bilden. 

Nach Sublimathxierungen fairbt Rubin Soft) lockeren 
embrvonalen Bindegewebe. in dem sich die Knochenbalkehen ent 
wickeln, sowie in der Zahnpulpa die sich bildenden Fibrillen nieht 
so intensiv wie die mit diesen kontinuierlichen Fibrillen der 
ersten Anlage von Knochen- und Dentingrundsubstanz. Es ist 
wahrscheinlich. dass diese nuancierende Reaktion auf Rubin > 
der Ausdruck ist fiir eine, wenn auch nur geringe Verschiedenhei! 
in der chemischen Zusammensetzung, oder fiir die verschiedene 
Dichtigkeit der firbbaren Fibrillensubstanz bei den verschiedenen 
Abschnitten der Bindegewebstibrillen. Demnach bilden die ersten, 
jiingst entstandenen, oft noch in nachweisbarem Zusammenhang 
mit den Bindegewebszellen stehenden Abschnitte der Tibrillen 
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Knochen- und Zahnbeingrundsubstanz der Siingeticre. oly 
chemiseh eine Voerstufe zu den eechten oder ecollagenen Binde- 
cewebstbrillen sowohl der Knochen als der Dentingrundsubstanz. 
Hie collagene Fibrille ist hiernach ein sekunddres Produkt. Der 
( ollagengehalt derselben, der sie charakterisiert. bildet schliess- 
lich wohl den Hauptbestandteil derselben, die anderen kon- 
stituierenden Teile treten bei der reifen Fibrille zuriick. Bei 
ler .unreifen Fibrilles diirften sie mehr iiberwiegen. 

An dem wachsenden Knochenbilkchen lassen sich besonders 
eieht zweikintwicklungsstadicn histologiseh unterscheiden. Das erste 

charakterisiert lediglich dureh sich kreuzende Fibrillenbiindel 
ine firbbare Intertibrillarsubstanz, wir tinden es an der Peripherie, 
jas zweite dadureh, dass ausser der fibrilliren auch eine fiarb- 
rare intertibrillire homogene Substanz entwiekelt ist. Diese 
stellen entsprechen den zentralen Absehnitten des  Knochen- 
balkehens(big.2). In diese intertibrillaére fiir bbare Substanz werden 
wahrscheinleh die Kalksalze abgelagert (Spuler). Gleichzeitig mit 
der Verknécherung entsteht ein dem Stottwechsel dienendes 
hOhrensvstem, in das differenzierte Bindegewebszellen ganz oder 
nur mit thren Fortsitzen zu liegen kommen ( kKnochenzellen, Osteo- 
blasten, | Fig. 34). 

An den Stellen. wo wir die Bildung der fibrillaren Grund- 
substanz als erstes Stadium erkennen konnen. an der Vert- 
pherie des wachsenden Bilkehens, ist ein Fleehtwerk von sich 
cveuzenden Fibrillenbiindeln) mit zwischenliegenden, sich modi- 
tizierenden Bindegewebszellen, angelegt. Das Gewebe der Fibrillen- 
biindel ist bald) mehr locker. bald mehr dicht. Bei den sich 
uauptsichlich der Flaiche nach ausbreitenden Knochen, wie den 
dorsalen Sehideldeckknoehen. sind die sich kreuzenden Fibrillen- 
biindel in ahnticher Orientierung mehr oder weniger parallel zur 
schidelobertliche gelegen. Ihre Herkuntt ist daher auf Flach- 
schnitten verhiltnismassig leicht zu erkennen. Schwieriger ist 
die Orientierung bei unregelmissiger sich ausbreitenden Knochen- 
anlagen. Hier werden die Fibrillenbiindel, einerlei. wie man die 
Schnittrichtung wihlt. selten der Linge nach, éfter quer, am 
hiiutigsten schrég durehschnitten. beiden Tiillen handelt es 
sich um ein sehr kompliziert zusammengesetztes Flechtwerk von 
Fibrillenbiindeln, die meist in verschiedenen Ebenen liegen und 
sich in allen méglichen Richtungen kreuzen. 

Die Bindegewebstibrillen dieser ersten unverkalkten Anlage 
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von Knochengrundsubstanz bilden nun nicht etwa ein in sieh » 
veschlossenes Gewebe, sondern stehen mit den beschrieber, 
Mibrillen des peripheren embrvonalen, stark wuchernden Bind 
gewebes in kontinuierlichem Zusammenhang. Die Bindegewel 
zellen vermehren sich hier, wie erwihnt, dureh mitotisehe 
und differenzieren sehr zahlreiche Bindegewebstibrillen. Die 
teren laufen, von verschiedenen Richtungen kommend, pinselart 
zusammen: dann legen sie sich zu Fibrillenbiindeln aneinand 
und gehen kontinuterlich in die Fibrillenbiindel der ersten Knoche 
erundsubstanz iiber. Da sich die so zahlreich entstehenden 
rillenbiindel nach einer bestimmten stelle konzentrieren und 
den verschiedensten Richtungen kommen, finden die mannigtachs! 
Kreuzungen statt. Es entstelt ein Flechtwerk von Fibrillenbiind: 
als erste Anlage des Knochengewebes.  Einzelne Fibrillen 
lockeren peripheren Bindegewebes strahlen selten in das Knoche: 
hilkehen ein, meist immer Fibrillenbiindel (Fig. 1. 2). 

A. Spuler, weleher die von mir zuerst 
ntersuchungsmethode ebenfalls bei seinen osteogenetischen Unte: 
suchungen benutzte, hebt ausdriicklich hervor, dass auch di 
weiter vom Knochenbilkchen entfernt gelegenen Bindegewebszelles 
sich an der Bildung der collagenen Fibrillen der Knochengrund 
substanz beteiligen, Dass die von den Bindegewebszellen gebildete: 
Fibrillen einzeln in den tibrilliren Saum iibergehen, habe ich 
auch beobachtet. doch die bei weitem grésste Menge der binde- 
sewebstibrillen geht erst nach der Formation von Fibrillenbiindel: 
in die Grundsubstanz tiber. 

Gianz anders sieht das Gewebe am Saume eines wachsender 
Knochenbalkehens aus. welehes nur mit einer gewOhniichen Proto- 
plasmafirbung gefirbt wurde. Die fibrillire Struktur tritt nicht 
deutlich herver: die ganze Grundsubstanz erscheint homoge 
Am saume liegen scheinbar nur die Osteoblasten, welche bei den 
hiutigen Tangentialsehnitten des Balkchens eine dichtgedrangt: 
Lage vortéauschen, und mit ihren Fortsitzen scheinbar kontinuier- 
lich in die Grundsubstanz iibergehen. Dass dies, wie die sehart 
differenzierende zeigt. nicht der 
Fall ist. und dass die Angaben Gegenbaurs und Waldevers 
liber das spezielle Verhalten der Osteoblasten bei der Knochen- 
substanzbildung nicht zutretfen oder wenigstens in keiner Weise 


erkannt werden konnen, werde ich spater erortern. 
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Knochen- und Zahnbeingrundsubstanz der Siiugetiere. 


Die von mir beschriebenen Erscheinungen am Saume_ des 
Knochenbilkehens miissen als osteogenetische aufgefasst werden, 
Dies geht daraus hervor, dass sie immer da zu beobachten sind. 
wo ein stindiges Wachstum der Knochen erfolgen muss. Daher 
finden wir das Einstrahlen der von Bindegewebszellen gebildeten 
Fibrillen in den Saum des Knochenbilkehens an den Endphan- 
langen junger Tiere, den peripheren periostalen Knochenbilkchen. 
in der Spitze wachsender Rehgehérne, im Stirnzapfen vom Kalbe. 
\nderseits fehlen diese Vorginge, wo das Wachstum der Knochen- 
milkehen ruht oder die) Knoechensubstanz resorbiert wird. wie 
in denjenigen periostalen NKnochenbilkchen, welche in der Nihe 
dey Markhohle der langen Rohrenknochen legen. 

Das zweite Entwicklungsstadium finden wir in den zentralen 
stellen der Knochenbilkehen. Hier tritt eine zweite farbbare 
homogene intertibrillire Substanz auf. welehe die Fibrillenbiindel 
inaskiert. die Grundsubstanz homogen erscheinen Hisst und in welche 
die WKalksalze abgelagert werden( Fig. 2). Diese verkalkten zentralen 
stellen haben gegentiber den peripheren, sich nur acidophil farbenden, 
eine ausgesprochene ..Basophilie’, was auf die Anwesenheit der 
intertibrilliren firbbaren Substanz zuriickgefiihrt werden muss. 


lntfernt man némilich durch lingeres Verweilenlassen der Praparate 


in Macerations#iissigkeit (Salpetersiure, 2—5" 0) die intertibrillire 
substanz. so erscheinen die verkalkt gewesenen Stellen wieder 
fbrilliy und zugleich mit dem Wiedersichtbarwerden dev fibrilliren 
struktur farbt sich Grundsubstanz intensiv mit sauren 
Farbstotfen. Auch Flemminesches Gemisch zersetzt die firbbare 
basophile Intertibrillarsubstanz, wenn sie Ofter erneuert wird und 
mehrere Monate auf nicht zu sehr verkalkt gewesene Knochen- 
stiicke einwirkt.  Gegeniiber diesen zentralen, fiir gewohnliech 
homogenen, verkalkten. basophilen Abschnitten, bleibt der Saum 
des wachsenden Knochenbalkehens unverkalkt. ohne farbbare 
Intertibrillarsubstanz, also rein” fibrillér und = farbt sich nur 
veidophil. 

Die Osteoblasten zeichnen sich vor den gewohnlichen Binde- 
vewebszellen durch ihre stirkere Farbbarkeit aus. Thr Kern ist sehr 
chromatinreich, liegt stark exzentrisech zum Zelleib, meist an 
der dem Knochenbilkehen abgewandten Seite. Ihrer Form nach 
sind sie sehr verschieden. Auf Schnittpraparaten trifft man lange. 


den Elfenbeinzellen gleichende, éfters werden kurze, nach aussen 
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abgerundete, beobachtet. Der Zellleib zeigt alinlich den Elfenbeiy 
zellen zwei ditferente Abschnitte, einen stark gekérnten, basale: 
dem Kern anliegenden, und einen mehr homogenen  periphere: 
nach dem Saume des Knochenbilkchens gerichteten. Hi 
gehen aus dem Protoplasma mehr oder weniger zahlreiche lor: 
siitze hervor, die Fortsitze sind von der Grundsubstanz des knoche 
schart abgesetzt (Pig. 5). liegen von Anfang an in den 
der Knochensubstanz und anastomosieren mit den Protoplasmator 
satzen der Knochenzellen (hig. 3). welehe ebentalls ein Kana 
svstem eingelagert werden, in das vom Saume des Balkehens 
(rewebetliissigkeit fiir den stoffwechsel eindringen kann. 

Im Zellleib der Osteoblasten) entwiekeln sieh  zahlreie), 
hasophile Korner, die seheinbar in die Fortsiitze tibergehe: 
Spuler gibt an. dass dieselben durch Vermittlung der Fortsiit 
in die Grundsubstanz abgelagert werden.  Wahrscheinlich wird 
in diesen Koérnern die intertibrillare Substanz des Knochens 
vorgebildet. welche spater verkalkt. 

Entwicklungsegeschichtlich miissen die Osteoblasten als stark 
moditizierte Bindegewebszellen aufgefasst werden. Sie gehen 
ihnlicher Weise aus denselben hervor. wie die Elfenbeinzell 
aus den Pulpazellen. Die Differenzierung der peripheren Pulp: 
vellen ist lerehter zu erkennen, weil die sehr allméhlich inen 
ander tibergehenden Entwicklungsstadien ziemlich dicht aneinand 
in einer Zellreihe Hegen. Wir kénnen hier das charakteristisch 
in die Linge waechsen des Zellleibes. die exzentrische Verlageruue 
des Kerns. verfolgen. Schwieriger ist diese allmahliche Umbildune 
der DBindegewebszellen Osteoblasten und Knochenzellen 
erkennen. Doeh aus der Fig. 2 kénnen wir, moehte ich glaabe: 
entnehmen. wie der Vorgang der allmahlichen Ditferenziernneg 
sich maeht. Die weit vom Knochensaume entternt gelegene 
Dindegewebszellen sind meist spindelfOrmig, einzelne sternférmig 
In der des sSaumes. wo sich die auts Knochenbilkehen 
zulautenden Fibrillenbiindel niher aneinanderlegen, nehmen di 
Zellen an Grosse zn, ganz dicht am Bilkehensaume entwickel) 
sie stiirkere, fast ausschliesslich nach dem Balkehen gerichtete 
Protoplasmafortsiitze, aber keine Fibrillen mehr. In ihrem Zell- 
bilden sich basophile Kérner. Die Protoplasmatortsatz: 
dringen in die Liicken zwischen den Fibriilenbiindeln ein. Dic 
Zellen sind zu Osteoblasten geworden. An ganz im Innern des 
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Knochen- und Zahnbeingrundsubstanz der Singetiere 


Balkehens liegenden Zellen haben sie noch mehr Fortsitze nach 
allen Riehtungen hin entwickelt, die sich. wie aus Fig. 3 herver- 
geht. mit denen der Osteoblasten verbinden und in’ Knochen- 
kanilehen legen. Dies charakteristische Verhalten der Osteo- 
blasten und WKnochenzellen macht meiner) Meinung nach ein 
beteiligune derselben an der Bildung der collagenen Fibrillen 
der Grundsubstanz unmoeglich. denn andere Fortsitze als die in 
den Knochenkanilehen gelegenen lassen sich nicht nachweisen. 
Offenbar ist mit der Umwandlung zur Osteoblastenzelle auch die 
Funktion der Zelle eine wesentlich andere geworden, Als Linde- 
vewebszelle differenziert sie Fibrillen. als Osteoblast entwiekelt 
sie nur in’ Knoehenkanilichen gelegene Fortsitze und den 
hasophilen Kornern des Zelleibes wahrscheinlich die spiter in die 
Grundsubstanz eingelagerte Interfibrillarsubstanz. wie wir es auch 
fiir die Eltenbeinzelle annehmen miissen, 

Die Angaben Waldevers und Gegenbaurs. dass die 
Osteoblasten sich Ofter dureh Teilung vermehren, habe in 
keinem Falle zu bestitigen vermocht.  Osteoblasten. wie sie von 
iegenbaur wiedergegeben sind, mit sehr kleinem. in der Mitte 
des Zellleibes gelegenen Kern, dann soleche mit fiinf hernen. habe 
ich nie gefunden. Gegenbaur und Waldever betonen, diss 
die Osteoblasten nach Art der Zellen eines Epithels dicht gedranet 
aneinander liegen ohne Zwischenraum., Diese irrige Anschauine. 
dass das dureh eine Osteoblastenschicht voll- 
kommen von der Umgebung abgeschlossen werde, less allem 
den Glauben an die Grundsubstanz bildende Kraft der Osteoblasten 
aufkommen. In Wirklichkeit sind jedoch die Osteoblasten des 
waehsenden Knochenbilkehens ebenso wie die Elfenbeinzellen 
stets durch Zwischenramme voneinander getrennt: bei den hautigen 
llachsehnitten der Knochenbilkehen bekommt man die Zeller 
der Osteoblastenreihe meistens schrag durehselnitten. was ein 


Aneinanderstossen der einzelnen Zellen mikroskopischen Bilde 


vortiuseht. Dies tritt besonders deutlich beim Vergleich von 
Flichen- und (uersehnitten von Schideldeckknochen aut. 

Nach meinen frither mitgeteilten Befunden iiber die fibrillire 
Struktur der ersten Dentinanlage und ihre Genese gehen die 
Entwicklungsvorginge derselben  prinzipiell in’ derselben Weise 
vor sich, wie bei der Anlage der fibrilliren Grundsubstanz des 
Knochens. In beiden Fallen wird nicht zuerst eine homogene 
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Substanz gebildet, in der sich sekundir die collagenen Fibrillen 
differenzieren, sondern die Grundsubstanz ist vom allerersten 
Anfang an ftibrillir, Die Fibrillen beider Bindegewebsarten werden 
von den Bindegewebszellen gebildet. welche in dem Gewebe der 
Zahnpulpa und in dem analogen lockeren embrvonalen Binde- 
gewebe liegen, das die Knochenbilkchenanlage umegibt. Nach 
der Diflerenzierung der Bindegewebstibrillen. wachsen letztere. aut 
weite Strecken verfolgbar, lang aus. Sie laufen einzeln oder 
zahlreich zu Biindeln oder Stringen aneinandergelegt. zum 
Teil in sehr charakteristischer Weise dorthin, wo wir mit Sicher- 
heit die erste Anlage des Dentins und Knochens erkennen kénnen. 
Die von mir besehriebenen intercelluléren collagenen Fasern oder 
stringe zwischen den ersten Elfenbeinzellen, welche aus den 
Bindegewebstibrillen der Zahnpulpa gebildet werden, durchsetzen 
die Zwischenréiume zwischen den Elfenbeinzellen stark ge- 
schlangeltem Laute. Fir die Bildung der ersten Fibrillen des 
Dentins zeigen sie ein sehr charakteristisches Verhalten. Sie 
losen sich zwischen den peripheren Enden der Elfenbeinzellen in 
ihre Bestandteile. nimlich in Bindegwewebstibrillen, auf. Von hier 
aus ndmlich gehen aus den intercellulaven Bindegewebsstriingen oder 
Fasern sehr zahlreiche, dusserst feine Fibrillen hervor.  Letztere 
strahlen dann als Radiartibrillen biischelfOrmig oder pinsel- 
artig nach allen Riehtungen bis zur Schmelzmembran aus. Sie 
kreuzen sich hierbel gegenseitig in den verschiedensten lichtungen. 
Zu den weichen Zahnfasern liegen die ersten Fibrillen des Dentins 
zuniichst sehr verschieden, die meisten kreuzen die Zalntasern in 
sehr verschiedenen Richtungen, andere legen schrag oder paralle! 
zu ihnen. Auf diese Weise wird ein der Hauptsache nach von 
Fibrillen zusammengesetztes, filzartiges Gewebe als erste Anlage 
des Dentins gebildet. dessen Fibrillen jedoch immer in biischel- 
formiger oder pinselartiger Anordnung bis zu den peripheren 
Knden der intercellularen Strange verfolgbar sind. Es tinden 
also zuniechst nur Kreuzungen einzelner Bindegewebstibrilien in 
der ersten Dentinsubstanz statt, nicht solehe von Fibrillenbiindeln. 
Das Gewebe der ersten Knochensubstanzanlage, welches von mir 


am Saume des Knochenbalkchens beschrieben wurde, entwickelt 
sich also in analoger Weise. Die Grandsubstanz bildcnden Fibrillen 
kommen ebenfalls zu Bindegewebsbiindeln aneinandergelegt aus 
der Peripherie und legen sich an den Saum des jungen Knochen- 
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hilkehens an. Hier behalten sie jedoch ihre Anordnung zu 
Fibrillenbiindeln und gehen kontinuierlich die des Knochen- 
bilkchens iiber. Da sie sich schon am Saume des Knochen- 
bilkehens mannigfacher Weise durehflechten. werden die 
Osteoblasten dureh die so gebildete neue Knochensubstanz von 
dev Peripherie ins Innere des verbreiterten Knochenbilkchens 
verlagert und entwiekeln sich zu Knoechenzellen. 

Dass die Fibrillen des Dentins im ihrer ersten Anlage melt 
parallel zur Pulpaobertliehe laufen und die Dentingrundsubstanz 
von Anfang an nicht aus einer homogenen Substanz, in der. sich 
~piiter Fibrillen ditferenzieren. sondern aus collagenen Fibrillen 
angelegt wird. hat bereits vor mir C. Hansen konstatiert: er 
‘jussert sich folgendermassen: . Wie bekannt. hat v. Ebner nach- 
vewlesen, dass die Bindegewebstibrillen des Zalnbeins der Pulpa- 
obertliche annihernd parallel verlaufen, also der Hauptsache nach 
senkrecht auf der Richtung der Odontoblastenausliufer. Er ge- 
braucht auch dieses Verhaltnis als ein eklatantes Beispiel, wo die 
lermgebenden Fibrillen senkreeht auf die Langsrichtung und den 
Verlanf ihrer Bildungszellen sich entwickeln, zugunsten der extra- 
celluliren Genese der Bindegewebstibrillen in’ diesem Falle. Soviel 
ich aber sehen kann, hat weder Ebner noch die Vertasser, 
welehe sich in) der neuesten Zeit (z. B. Hoehl) mit) dem 
Dentin besehaftigt haben. die allererste Anlage im Dentin be- 
obachtet. Dureh meine Bindegewebstirbung ist mir aber dies 
gvelungen. Das Collagen wird nimlich nicht als (liangere) senk- 
recht zu den Auskiufern der Odontoblasten gebildet. sondern 
zuerst um jene Aushinufer als eine filzihnliche Lage von ungeheuer 
diinnen und feinen kurzen Fibrillen, welche sich gegenseitig 


kreuzen und aneinanderlegen, anfangs allen moéglichen 


Richtungen: spiter aber. wenn sie von der Pulpaobertliche weg- 
riicken, findet eine Umlagerung statt. Die Riehtungen werden 
minder unregelmiissig, zu den Odontoblastenauslinfern mehr quer 
verlaufend.” 

Nach meinen Praparaten geht nun an vielen Stellen die 
Umlagerung der von mir beschriebenen ersten Fibrillen des Dentins 
in einer bestimmten Weise vor sich. Je weiter der Zahnkeim 
vom Umschlagsrande des jiusseren ins innere Schmelzepithel in 
die Tiefe waehst, desto mehr werden die Fibrillen des Dentins 
zur Oberfliche der Pulpa annihernd parallel gestreckt. An der 


Innenseite der alteren, stirker verkalkten Zone nimlich legen 
die Fibrillen nicht mehr radiir zur Obertliche, wie es immer die 
jiingsten an der Basis der Pulpa tun, sondern schrag zur Pulpa- 
obertlache mit ihren peripheren Abschnitten nach der Spitze des 
Zahnes zu. mit thren unteren Absehnitten nach der Basis zu. Die 
dusseren Absehnitte legen sich immer mehr aneinander, die biischel- 
formige Anordnung verschwindet, sie liegen dann mehr zu Biindeln 
zusammen, welche schrig, beinahe quer zur Zahnfaser lanfen. Auch 
die intercelluliven Fasern liegen bald nieht mehr in der Lings- 
richtung der Elfenbeinzellen zwischen sondern kreuzen die- 
selben. Dass diese Verlagerung auf eine nach der Basis der Pulpa 
zu gerichtete Zugwirkung des in tiefere Schichten der Nieter 
wachsenden Pulpagewebes zuriickgefiihrt werden muss, ist) sehi 
wahrscheinlich (vergl. Fig. 5). 

So lange der Zahnkeim waehst, findet den basalen 
Abschnitten der Pulpa eine standige Neubildung der yon mir 
beschriebenen intereelluliren Fasern statt. aus welchen immer 
neue Fibrillen des Dentins gebildet werden. Aus dem charakte- 
ristischen Verhalten. aus dem staéndigen Vorkommen inter- 
celluliren Fasern, einerlei, wie weit das Entwicklungsstadium des 
Zales vorgeschritten ist. aus der Umlagerung der Radiirtibrillen 
ammihernd parallel zur Pulpaobertliche. geht meines Erachtens 
hervor, dass die ersten Radiirtibrillen aneh fiir die des fertigen 
Dentins von fundamentaler Bedeutung sind. Wie diese Fibrillen 
bei dem weiteren Wachstum des Zahnes den Zusammenhang mit 
der Pulpa verlieren, wie sie sich dann der Grundsubstanz 
vermehren, entzieht sich vorlintig unserer Beurteilune. 

Die Klfenbeinzellen und die Zahnfasern lassen sich bei der 
yon mir angewandten Methode auf das deutlichste yon den 
intercelluliven Fasern und den Fibrillen der Dentingrundsubstanz 
unterscheiden (Fig. 4.5): sie haben offenbar eine ganz andere Be- 
deutung, als man bisher angenommen hat. Schon in einer friiheren 
Abhandlung habe ich es als wahrscheinlich hingestellt, dass die 
spiter angelegten Neumannschen Zahnfaserscheiden von den 
Zahntasern gebildet wiirden und zwar von einer aus feinen Kérnern 


zusammengesetzten, die Aussentliche membranartig bekleidenden 
substanz. die sich spiter von der Zahnfaser abhebt. Die zahl- 
reichen Zalnfasern und ihre Scheiden, welche miteinander dureh 
hKommunikationen verbunden werden. konstruieren ein dem Stofl- 
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wechsel und der Ernahrung dienliches Kanalsystem in derselben 
Weise wie die Osteoblasten beim Knochen. 


Auf das erste rein fibrillare Stadium der Dentinanlage folgt 
bald wie beim Knochen das der Verkalkung. Die alteren Partien 
an der Spitze verkalken zuerst. es folgen die jiingeren, nach der 
basis zu liegenden. Der zuletzt angelegte, jiingste. am tiefsten 
velegene Abschnitt bleibt) immer unverkalkt. In den alteren 
\bsehnitten wird die fibrillive Struktur des Dentins maskiert, 
ugleich mit dem Auftreten einer sekundir angelegten Inter- 
ibrillarsubstanz, dem die Verkalkung unmittelbar folgt (Fig. 4. 5). 
Die verkalkt gewesenen Stellen der Priparate unterseheiden sich 
vie beim Knochen dureh ihre Farbbarkeit von den unverkalkten. 
sie haben eine grosse Affinitit fiir basische Farbstoffe. mit denen 
sie sich intensiy und homogen firben: die unverkalkten Stellen 
dagegen farben sich nur acidophil. Die ausgesprochene Basophilie 
der verkalkten Stellen, das Versechwinden der tibrillaren Struktur 
beruht auf der Anwesenheit der erwahnten zweiten Substanz, der 
homogenen stark farbbaren basophilen Interfibrillarsubstanz. Dureh 
dieselbe wird fiir gewohnlich die fibrillare Grundsubstanz maskiert. 


Die Frage, wie die Intertibrillarsubstanz gebildet wird, lasst 
sich an meinen Praparaten nieht bestimmt entscheiden. Sehr 
vuffallend ist immerhin, dass zur Zeit. wo die ersten Spuren der 
Kinlagerung der Intertibrillarsubstanz in der Zone der Verkalkung 
konstatiert werden, in dem Zelleib der Elfenbeinzellen  ausser- 
ordentlich zahlreiche basophile Korner sich farben. alnlich den 
hornern der Osteoblasten. Es ist deshalb sehr wahrscheinlich. — 
wie A. Spuler es bei den Osteoblasten fiir den NKnochen anzu- 
vehmen scheint, wenn ich ihn reeht verstehe —. dass in den 
basophilen Kornermassen der Elfenbeinzellen die Intertibrillar- 
substanz vorgebildet wird, welche unter Vermittlung der weichen 
Zahnfasern in die Zahnbeingrundsubstanz transportiert und zwischen 
(ie Fibrillen eingelagert wird. 

Die Ansichten von Koelliker, Waldever und y. Ebner. 
dass die Odontoblasten durch einen Sekretionsprozess das erste 
Ifenbein lieferten, lassen sich durch mikroskopische Praparate 
weder beweisen noch wahrscheinlich machen. Schon in’ einer 
tritheren Abhandlung habe ich ihre diesbeziiglichen Anschanungen 
kritisieren miissen. 


Kogrtt: 


Fleischmann vertritt einer” kiirzlich ersehienener 
Abhandlung die Ansicht, dass ein nieht fairbbares und_ nicht 
fixierbares Hautchen, welches nach Zerstérung der Dentingrund 
substanz durch 40° 9 Natronlauge zunitechst als Rest iibrig 
spiter aber auch vergeht und welches die zentralen Enden de 
Zalnbeinkanalehen verbinden soll, die erste Anlage der Dentin 
substanz ist. Dieses Hautehen soll nach Fleischmann unte: 
chemischer Umwandlung in collagene Grundsubstanz iibergehen 
soll von den Elfenbeinzellen gebildet) werden und den per: 
pheren Enden derselben  aufliegen. Das Hatutehen soll vo. 
hoelliker entdeckt sein und wird als Koellikersches Hiutche: 
bezeichnet. Dass das von Fleischmann beschriebene Hautche: 
von hoelliker gesehen wurde, geht zunaiehst aus der Literatu 
nicht hervor, NKoelliker beschreibt an dem Dentin von aus- 
gewachsenen nicht aber sich entwickelnden Zihnen, dass nach 
dem Auflésen der Grundsubstanz durch Salzsiure, Salpetersiiureé 
Schwefelsiure oder kaustische Alkalien ,eine dtinne Lamelle dei 
Grundsubstanz iibrig bleibt. welche viel resistenter ist. als dic 
iibrigen Teile derselben und als ein weisses Héutchen die Anfange 
der Rohrehen verbindet.” Nach der von Koelliker gegebene: 
Zeichnung geht dies Hiiutchen nieht in die die Offmungen de 
begrenzenden Absehnitte der Neumanneschen 
Scheide iiber. sondern wird von den Roéhrehen durchsetzt. Es 
kann also nieht wie das von Fleischmann geschilderte Hautche! 
die der Pulpa zunichst gelegene Schicht der Grundsubstanz sein 
Wie das Koellikersche Hiutehen histologisch zusammengesetzt 
ist. wie es sich farbt. wie es gebildet wird, ob es eine histo 
venetische Bedeutung hat. wird von Koelliker nicht angegeben. 
konnte aneh wohl kaum erkannt werden. 

Auch Fleischmann gibt iiber die histologische Struktur 
des Hiiutehens und der vor ihr gebildeten Grundsubstanz nichts 
genau an: .Zunaichst beteiligen sich an der Bildung des Dentins 
die Odontoblasten. indem sie das Koellikersche Hautehen 
bilden, das sich in leimgebende Substanz umwandelt. Wiahrend 
der weiteren Neubildung von Grundsubstanz nach diesem Mecha- 
nismus wachsen die Odontoblasten in ihre Dentintortsitze, dic 
Zalntasern aus, die sich aber an der Neubildung von Dentin 
zuniichist noch nicht beteiligen. Diese wird nur yon den Korperh 


der Odontoblasten besorgt. Dadureh, dass die Substanz, dic 
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seitens der Odontoblasten gebildet wird. sich um die sehon vor- 
handenen Fortsatze herumbildet. entstehen die Kandilehen. Wenn 
nun die bezw. die Zahntasern bis zu einer g@ewissen 
Linge herangewachsen sind, beginnen auch die Fasern sich an 
der Bildung der Grundsubstanz beteiligen.” 

Derartige schwer verstindliche Ansichten lassen sich mit 
histologischen Praparaten nicht beweisen. Die von leisehmann 
viedergegebenen diesbeziiglichen Figuren lassen durchaus nicht 
erkennen, dass der Bildungsprozess so vor sich geht. wie er 
beschrieben wird.  Zuniichst Fig. 2. Sie stellt ein sehr junges 
stadium der Dentinentwicklung dar. Hier ist als erste Zaln- 
beinsclucht eine homogene. ziemlich dieke Masse dargestellt. die 
nicht den Eindruck eines diinnen Hiiutehens macht. Auch ist 
ihr eine innerste Schicht) zu erkennen, aus der die 
peripheren Partien hervorgehen konnten, und welche sich schart 
vegen die Intercellularraéaume zwischen den Elfenbeimzellen ab- 
setzte. Die Elfenbeinzellen dieser Fleischmanneschen 
trotzdem sie in ilver ganzen Linge @eschnitten sind, setzen sich 
nicht In Zalnfasern fort, sondern erscheinen in der Peripherie 
fast stumpf ohne lange Fortsatze. Derartige Elfenbeinzellen 
existieren an gut fixierten und gefarbten Praparaten nicht: viel- 
mehr haben die Elfenbeizellen von Anfang an die fiir sie 
charakteristische weiche Zalntaser entwiekelt. in die der Zellerb 
der Elfenbeinzellen allen iibergeht. und welche von der ersten 
tibrilliren Anlage des Dentins sich schart absetzt. homogene 
Substanz als erste Anlage gibt es keinem meiner Praparate. 
ist tiberhaupt nie vorhanden. 

Z7u Fig. 5 Fleischmanns muss ich folgendes bemerken: 
Das Priparat wurde in 40° 9 Kahlauge gebraeht und aut dem 
Ohekttrager bis zur Auflésung der Grundsubstanz erwirmt. Der 
dabet unlodslich gebliebene Riieckstand wird als Koellikersches 
Hiiutchen bezeichnet. Was man als Produkt dieser meiner Meinung 
nach fiir histogenetische Untersuchungen ganz unbrauchbaren 
Methode zuriickbehilt, entzieht sich doch wohl jeder Beurteilung 
fiir den Histologen. Elfenbeinzellen mit zahlreichen kurzen Fort- 
siitzen, wie sie Fleischmanns Figur zeigt, habe ich nie gesehen. 

Zu der Bemerkung Fleischmanns aut Seite 508: .Mit 
diesem Nachweis des genetischen Zusammenhangs der Scheiden 
und der Grundsubstanz ist auch die Behauptung v. Korffs hin- 
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fallig. dass die Odontoblasten bezw. deren Fortsitze. die Fasern. 
mit der Zahnbeinbildung nichts zu tun hatten. da ja die Scheidey 
ein Produkt der Fasern sind,“ erwidere ich. dass dieser Nach- 
weis von Fleischmann nieht erbracht wurde tiberhaup 
nicht gebracht werden kann. Dass die Scheiden als ein Produk: 
der Zahnfasern aufgefasst werden miissen. ist auch meine Ansiclit 
und ich habe bereits mitgeteilt, in) welcher Weise sie héehst- 
wahrscheilich gebildet werden. Die Scheiden sind aber i: 
chemischer LBeziehung so verschieden von der Grundsubstany 
haben von Anfang an einen so bestimmten funktionellen Wert. 
dass der Versuch, von ihnen die Bildung der Grundsubstanz ab 
leiten zu wollen. von vornherein aussichtslos ersecheinen 
Warum man iiberhanpt, nachdem dureh positive Befunde test 
velegt ist. wie die Fibrillen des Dentins angelegt werden, versucht. 
die Verhaltnisse der Genese und Struktur des ersten) Dentins 
anders hinzustellen als sie sind. ist ganz unversténdlich. 

Das nicht farbbare und nicht fixierbare und seiner 
histologischen Beschattenheit nach nicht prazisierte Héautchen 
Fleischmanns wird nun mit dem Namen Lamina terminalis 
interna belegt. Teh betone, dass es ein solehes Hiutehen in 
meinen Praparaten nicht gibt, weleches die Zahnbeinsubstanz 
gegen die Pulpa abschhesst. Ein solehes Hiutchen ist schon des- 
halb unmodglich. da, wie ich nachgewiesen habe. die Fibrillen der 
Pulpa dureh die Vermittlhung der von mir beschriebenen inter- 
cellularen. zwischen den Elfenbeinzellen gelegenen Fasern in dic 
Fibrillen der Dentinanlage massenhatt tibergehen. Von einem 
zusammenhaingenden, iiber den peripheren Enden der Elfenbein- 
zellen gelegenen. die Pulpa von der Dentinanlage abschliessenden 
Haiutchen kann also keine Rede sein. Das Haéutchen ist nach 
Fleischmanns Angabe anscheinend homogen. Die erste An- 
lage yon Elfenbein ist jedoch niemals homogen. sondern imme! 
aus Fibrillen zusammengesetzt. wie ich nachgewiesen habe. 

Die Arbeiten. welche die noch jetzt allgemein anerkannte Lehre 
von den Osteoblasten als Knochengrundsubstanz bildende Zellen 
hervorgehen liessen, liegen weit zuriick: es sind dies die von 
fregenbaur (1864, 1867) und die von Waldeyer (1865). 
Gegenhbaur ist der Ansicht, dass die Osteoblasten die sklero- 
sierende Grundsubstanz abscheiden, sowohl bei der enchonechralen 


wie Intramembrandsen Verknécherung. Den Beweis seiner Theorie 
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hat er in keiner Weise erbracht, sondern uns iiber den Modus 
der Abscheidung vollig im Unklaren gelassen. Wenn auch das 
plotzliche Auftreten und auffallende Aussehen der Osteoblasten 
die Wahrscheinlichkeit) einer spezifischen Funktion dieser Zellen 
vahelegte, so ist doch die Art dieser Funktion damit noch nicht 
eveichnet. damaligen Untersuchungsmethoden  geniigten 
auch wohl kaum, um die vorlegenden Strukturverhaltnisse genau 
erkennen., 

Uber den Entwicklungstypus der Knochengrundsubstanz 
alt Gegenbaur in seiner ersten Abhandlung (1864) folgende 
heobachtungen mit: .Die Osteoblasten laufen zuweilen in so 
blasse. zarte Gebilde aus, dass man sie von der gebildeten Grund- 
substanz schwer untersecheiden kann. In solechen Fallen ergibt 
sich. dass die Osteoblasten mit Fortsitzen in die abgesonderte 
Grandsubstanz eindringen und dass zwischen beiden Teilen eine 
Grenze besteht. dass also ein unmittelbares Ubergehen des Proto- 
plasmas der Zelle in die Grundsubstanz nicht statttindet.~ 

Was soll man sich unter den blassen zarten Gebilden vor- 
stellen. welche die Osteoblasten auslaufen und die schwer 
von der gebildeten Grundsubstanz zu unter- 
~cheiden sindy Aus den weiteren Auseinandersetzungen 
iuliss man sehliessen, dass es die Fortsiitze der Osteoblasten sind, 
von denen jedoch gleich darauf angegeben wird. dass zwischen 
ihnen und der Grundsubstanz eine Grenze be- 
steht. Eine Aufklirung iiber diese sich widersprechenden An- 
vaben gibt Gegenbaur ebensowenig. wie dariiber, ob diese 
lortsitze identisch sind mit den von ihm spaiter beschriebenen 
Vrotoplasmaausliutern der Osteoblasten, welche die feinen 
\anilchen sich erstrecken und mit den WNnochenzellen Zn- 
ammenhang stehen”. 

Hinsichtlich der Knochenbildung der sehadeldeckknochen 

issert sich Gegenbaur: .Die erste Entwicklung der bekannten 
\nochenbalkchen des Secheitel- und Stirnbeins erfolgt innerhalb 
einer ganz kontinuierlichen Schichte von Zellen, welche etwas 
erosser als die aus fétalen Markzellen hervorgehenden Osteo- 
slasten, mit letzteren sonst ganz tibereinstimmen. Zwischen diesen 
/ellen sondert sich eine alsbald sklerosierende, meist eckig ge- 
formte Masse ab. die von den Zellen allseitig umgeben wird und 
durch fernere Abscheidung von seiten dieser Zellen weiter- 
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Kw 
wichst. Eine faserige Beschattenheit dieser Anlage habe teh ni 
wahrzunehmen vermocht.* 

Diese bestimmten Angaben Gegenbaurs habe ich 
Praparaten vom Os frontale einer neugeborenen Katze in kei 
Weise bestitigen. vielmehr konstatieren kénnen, dass man 
wachsenden balkehen keine zusammenhingende Osteoblast: 
schicht vortindet, sondern stets voneinander getrennte Osteoblast, 
dass das Protoplasma der Osteoblasten nicht in die Grundsubstay 
sondern nur in die in’ den Knochenkanéilehen gelegenen 
genen Fortsitze tibergeht. dass die Fibrillen der Grundsubsta 
mitdenen desumegebenden lockeren Bindegewebes kontinulertich si 

Doch Gegenbaur gibt dann den direkten Ubergang \: 
faserigem Bindegewebe in die) Knochensubstanz an den Dee! 
knochen des Schiidels und den langen Rohrenknochen an emzeliy 
Stellen zu. Uber die Bedeutung dieser Erscheinung gegeniibe: 
den Osteoblasten er sich verschieden.  Zuniehst 
der Ansieht. dass ein und dasselbe Gewebe auf versehiedene Weise 
entstehen konne. Dann meint er. dass an den Stellen. wo Bind 
gewebe in Knochensubstanz iihergehe, der Knochenbildungsprozess 
authore. da er hier immer noch spindelformige Zellen dazwische 
legend gefunden habe. niemals aber in Bildung begriffene Knoche: 
korperchen. erscheint mir daher gerechtfertigt. falirt er for! 
jenen Stellen der Begrenzungsschicht einen von der Osteoblaster 
schicht differenten Wert) zuzulegen und in ihnen Absehnitte 
erkennen. an denen mit dem Ubergang der letzten Osteoblast: 
in Bindegewebszellen die abscheidende Titigkeit und damit div 
kntstehung never Knoechensubstanz an diesen Partien ein nd: 
erreicht." Nach meinen Beobachtungen tindet an den betrettende: 
stellen. wo Bindegewebe Knochensubstanz iibergelit. niemal- 
ei Stillstand der Knochenentwicklune, sondern vielmehr ein 
lebhafte appositionelle Neubildung von NKnochensubstanz stats 
so wird niemand behaupten kénnen. dass an den jungen 
dem Periost zugekehrten Knochenbilkehen, wo der Ubergang 
von Bindegewebstibrillen die Knochengrundsubstanz auf Liangs- 
oder Flachsehnitten ausserordentlich deutlich ist. die Knoechen- 
bildung aufhore. Gerade an diesen Stellen zeigt sich der typische 


von mir beschriebene Entwickelungsmodus des NKnochens. 
Auch Waldever erkennt die Auffassung Gegenbaurs 
in diesem Falle nieht an, sondern bemerkt hierzu mit Recht: 
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_feh muss indessen bekennen, dass man an den Stellen, wo deut- 
lich faseriges Bindegewebe direkt an den Knochen stésst, ohne 
le Sechwierigkeiten alle die Biindelformationen, nicht bloss ein- 


cine. als etwaige Sharpeyvsche Fasern, so wie sie gerade vor- 


ieven, noch ziemlich weit mit ganz kontinuierlichem Ubergange 


mein in den fertigen Knochenbalken verfolgen kann. der sich 
ur dadureh, dass er sklerosiert ist. von dem anstossendem Binde- 
cowebe unterscheidet.* 

Waldever schreibt in einer ein Jahr spiter erschienenen 
\rbeit den Osteoblasten ebenfalls die Bildung der ersten Knochen- 
ubstanz zu. Der Entwicklungsmodus ist der, dass Proto- 
plasma der Osteoblasten unter formaler und chemischer Um- 
vandlung in die Grundsubstanz tibergeht™. Spezieller dussert 
ich dann Waldeyer: .soviel ich sehe, ist ein doppeltes Ver- 
jalten der Osteoblasten bei der Ossification moéglich. 
konnen eizelne Osteoblasten ganz zu leimgebendem Gewebe 
verden, wobei der Kern schwindet: das anderemal, und das erachte 
ich nach meinen Untersuchungen als bestimmt erwiesen. findet 
eine teilweise Umwandlung der Osteoblasten in’ Knochengrund- 
substanz statt, wahrend der um den Wkern gelegene Teil als Zelle 
aackiges Knochenkoérperchen* persistiert. Diese Angaben Wa l- 
devers treffen nach meinen Beobachtungen nicht zu. Der zuerst 
uigenommene Umwandlungstypus, bei dem die Osteoblasten ganz 
i) leimgebendes Gewebe tibergehen und der Kern schwindet, Kann. 
venn er wirklich statttindet, sich kaum mit den jetzt tiblichen 
istologischen Untersuchungsmethoden der Beobachtung entziehen. 
Man miisste die sich autlosenden Kerne im: Zustande der Narvo- 
vse antreffen. Dies ist jedoch nirgends zu beobachten, sondern 
lie Kerne der Osteoblasten eines wachsenden Keochenbalkehens 
veigen immer ein und dasselbe Verhalten. Der zweite Umwandlungs- 
modus kann sich nur auf die in den Knochenhédhlen gelegenen 
Osteoblasten beziehen. Das hier gelegene .zackige Knochen- 
korperehen™ setzt sich jedoch stets scharf gegen die Grundsub- 
stanz ab, so dass hier eine teilweise Umwandlung des Protoplas- 
as in Knochengrundsubstanz unmoéglich beobachtet werden kann. 


Zur Stiitze seiner Umwandlungstheorie fiihrt Waldever 
ferner an: leh verfehle nicht. auf einen Umstand aufmerksam 
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gi machen, dass namlich die Osteoblasten immer grosser si) 
als die bereits eingeschlossenen Knochenkérperchen. Hie 
kommt noch die Tatsache, dass man nicht selten an grésse 
Osteoblasten bemerkt. wie eine dem Knochenbalken 
periphere Sehicht sich in) Form = einer anders  lichtbrechend 
Masse. oft feinfaserig erscheinend, von ihnen ablést und diy 
in die Knoehensubstanz iibergeht. Einen fiir meine 
sprechenden Eindrueck machen auch diejenigen stellen. wo 
Knochenbalken einander entgegenwachsen. Sind die Bal 
einander ziemlich nahe gekommen, so fiillt sich der Raum zwis: 
beiden durch eine Sehiecht dicht gelagerter Osteoblasten. wel, 
einen Zellenbalken von ganz derselben Dieke bilden. wie 
heiden zu verbindenden, Knochenbalken. Wir haben hier ¢ 
denselben Anblick, wie ber dem Gewebe einer neu sich bildend 
Seline. Die Osteoblasten sind spindelformig mit ihrer Lang 
richtung von einem Ende zum anderen gestreckt und lage 
parallel dicht aneinander.” 

7u dieser Beweistiihrung muss ich bemerken, dass die yo 
mir beobachteten Knochenkérperchen des wachsenden Knochen- 
meistens ebenso gross erscheinen als die Osteoblasten : doch sells; 
wenn sie als kleiner nachgewiesen wiirden, so kann man_ hiera 
nicht schliessen. dass das fehlende Quantum von Protoplasma 


die Grundsubstanz tibergegangen ist: vielmehr liegt die 

mutung in diesem Talle nahe. dass es zur Entwickelung 
linger und zahlreicher werdenden Fortsitze gebraneht wird. W 

sich eine anders lichtbrechende Masse vom Protoplasma ablos: 
und in die Knochensubstanz iibergehen soll. ist ohne nahere bk 
klirung des Ablosungsmodus unverstiindlich und diirfte wohl kav 
je direkt zu beobachten sein. Dann setzen sich die 
zwei sich entgegen wachsenden Knochenbalken gelegenen spinde! 
formigen, langgestreckten. parallel aneinander gelagerten Zelle: 
nicht aus Osteoblasten, sondern aus spindelformigen Bindegewels 
zellen zusammen. 

Bei der periostalen Knochenbildung ist auch von Waldeye 
das Ubergehen der Fibrillen des lockeren Gewebes in die Grund 
substanz beobachtet. Er fasst diese feinen tibergehenden Fibrille) 
als eine Zwischenstufe .deutlich faserigen Gewebes auf, das nich 
gut von echtem Bindegewebe zu unterscheiden ist*. Nac! 


Waldever werden nun diese tibergehenden Fibrillenbiindel vo: 
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den zwischen ihnen gelegenen Osteoblasten gebildet: ant- 
merksamer Beobachtung gewahrt man. dass die neugebildeten 
Osteoblasten es sind, auf deren Rechnunge das Wachstum und 
stirkerwerden der Faserziige bernht. Ein Teil derselben wandelt 
sich mimlich in’ bindegewebige Intercellularvsubstanz um und er- 
engt dadureh die Verdickune der DBiindel. Man sieht kleine. 
faserige Biindel, die noch ganz die Form einer grossen spindel- 
velle haben und an denen sogar in der Mitte noch rudimentire 
herne zu erkennen sind.” 

Diese Angaben lassen sich an meinen Priiparaten nicht be- 
stitigen. Die einstrahlenden Fibrillenbiindel haben mit den eigent 
lichen. am Rande des Knochenbalkens gelegenen Osteoblasten 
keine genetische Beziehung: sie konmien aus dem loeckeren embryo- 
halen Bindegewebe des Periostes. Thr Ursprung liegt weit ent- 
fernt von der Stelle. wo man Osteoblasten bestimmt erkennt. 
bie von Waldever hier fiir Osteoblasten erklirten Zellen sind 
offenbar — dies geht schon aus der Beschreibung hervor 
keine Osteoblasten, sondern spindelformige Bindegewebszellen: die- 
selben erscheinen jedoch dort. wo die Fibrillenbildung yor sich 
veht. niemals rudimentar, 

Wenn man die stark differenzierten, uur Rande 
des Knochenbalkens gelegenen Bindegewebszellen. die wirklich 
Osteoblasten g@eworden sind. von den im lockeren Gewebe gelegenen 
nicht differenzierten Bindegewebszellen scharf unterscheidet. se 
wird man sich vergeblich bemiithen. zu erkennen, wie die Osteo- 
blasten die erste fibrillire Grundsubstanz produzieren. 

Kine weitere Arbeit Gegenbaurs bringt gegeniiber dei 
ersten nichts Neues. Es wird dargetan, dass die Umwandlungs- 
theorie Waldevers deshalb nunméglich sei. weil die starkeren 
Fortsiitze der Osteoblasten sich zwar in die Grandsubstanz ver- 


folgen, aber ebenso wie die Osteoblasten von der Grundsubstanz 


unterscheiden lassen. 

Gerade diese Tatsache jedoch macht auch die von Gegen- 
baur aufgestellte Ausscheidungstheorie unhaltbar: denn bei ge- 
wohnlich statttindender Sekretion kann man keine scharfe Grenze 
zwischen Sekret und seeernierender Zelle erkennen. 

Trotzdem Gegenbaur auch in dieser Arbeit keine be- 
weisenden Beobachtungen fiir seine Auffassung anfithren kann 
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und Ofters zugibt, dass faseriges Bindegewebe in Knochengrund 
substanz iibergeht, hilt er an seiner Ausscheidungstheorie fest 

Doch plotzlich am Schluss seiner Auseinandersetzungen stel|: 
er folgende Siatze aut: 

1. .Bindegewebe bildet fiir sich allein Teile von Knoche: 
oder auch selbstindige Verknécherungen, indem die sklerosierend: 
Intercellularsubstanz des Bindegewebes in die Grundsubstanz vou 
Knochen tibergeht, die Bindegewebszellen aber zu Knochenzelle: 
werden. 

2. Von einer bindegewebigen Grundlage ossiticiert mur di: 
faserige Intereellularsubstanz. Sie bildet ein Geriiste, auf den 
weitere Knochensubstanz abgesetzt wird. Zellige Elemente in 
Bindegewebe bilden unter reicher Vermehrung Osteoblasten 
schiechten, welche auf jenem ossifizierten Balkengeriiste der Inte: 
cellularsubstanz neue Knochengewebsmassen bilden.~ 

Hiermit stellt Gegenbaur zuniichst als Resultat seine: 
Untersuchungen das hin, was er friiher meistens bestritten. mancli- 
mal als ausnahmsweise vorkommend zugegeben hat, dass sich 
nimlich die erste Anlage der Knochengrundsubstanz oline Osteo- 
blasten aus der bindegewebigen Intercellularsubstanz entwickelt 
Warum der Knochenbildungsprozess  zuniechst) ohne, dann mit 
Osteoblasten vor sich geht, wird nicht erértert. 

Die von Gegenbaur in seiner zweiten Abhandlung ange 
stellten Untersuchungen beziehen sich auf Siugetiere. Vogel und 
Amphibien. Es wird jedoch nicht erwahnt. sich bei diese: 
verschiedenen Wirbeltierklassen ein Untersehied in der Knochen 
entwicklung gezeigt hat. Ich muss es indessen fiir héchstwahr 
scheinlich halten, dass bei den niederen Wirbeltieren die Ent- 
wicklungsvorginge des Knochens eintacher sind als bei den 
hoheren. Ahnlich verhilt es sich bei der Genese des Dentins. 
welches bei niederen Klassen nicht so stark differenziert ist’ als 
bei den hdheren, sich also auch einfacher in seiner ersten Anlage 
entwickelt. So sind z. B. die Elfenbeinzellen| der jungen Sala- 
manderlarvenzaihne. soweit ich bisher gesehen habe. nicht vor 


den Pulpazellen ditferenziert, sondern in bezug auf Struktur und 
Funktion identisch. Es miissen demnach auch die weichen Zahn- 
fasern und die Zahnbeinkanilehen der ersten Anlage des Dentins 
fehlen. 
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Die alteren Arbeiten iiber) Knochenwachstum die von 
R. Virehow. H. Miller. Koelliker und Lieberkiihn. 
sprechen, soweit die Histogenese der Grundsubstanz behandelt 


wird, dieselbe keinen bestimmten Zellen zu: vielmehr geht aus 
iinen hervor, dass fibrillires Bindegewebe nach Imprignation 
mit) Kalksalzen zu Knochengewebe wird. Virchows Ansicht 
iber das ,osteoide Gewebe" in der innersten Schichte des Periostes 
dey langen Rohrenknochen ist folgende: .Man sieht vom hnochen 
ver diehtere balkenartige Ziige senkreecht hervortreten und in 
erosseren Bogenlinien die Masse durehziehen, so dass eine alveolire 
\nlage hervortritt. verschieden von dem friiheren feinmaschigen 
Netz des Periostes. In diesen Richtungen verdichtet sich die 
Garundsubstanz allmahlich, sie bekommt ein derberes liomogenes, 
mehr knorpelihniiches Aussehen, wie bei der Sklerose des Dinde- 
vewebes, und zu gleicher Zeit werden die kleinen Zellen eckiger, 
veruuuniger und sternformig: sie fangen an, kleine Auskinfer nnd 
Fortsditze bekommen. g@enug. diese Zellen gewinnen den 
osteiden Charakter, und wenn sich die Kalksaize in sie ablagern. 
so entstehen daraus die Balken und Netze des jungen Knochens.” 

H. Miiller gibt an, dass er von einem direkten Heryvorgehen 
der Grundsubstanz aus Zellen niehts habe wahrnehmen konnen. 
Doch er bezweifelt nicht die Modglichkeit. dass sie unter dem 
Mintlusse der mit ihr in Beriihrung stehenden sternformigen Zellen, 
vielleicht auch der benachbarten sogenannten Markzellen zustande 
komint. 

Koelliker hat bei der periostalen) Verknocherung der 
langen Rohrenknochen dieselben Beobachtungen wie Virchow 
vemacht : er ist der Ansicht. dass die Grundsubstanz des Knochens 
aus der innersten, der Hauptsache nach aus Fibrillen) zusammen- 
vesetzten Schiechte des Periostes entsteht durch .eintache @leteh- 
inissige Ablagerung von Walksalzen. jedoch wie es scheint. in der 
Regel ohne vorheriges Auftreten von Kalkkriimeln”. bezug 
aut die Herkunft der Fibrillen des ossificierenden Gewebes gibt 
hoelliker an. dass sie sich aus einer Zwischensubstanz der 
embrvonalen Zellen entwickeln, welche sich nach und nach ab- 
scheidet, .spiter faserig wird". Hierzu muss ich bemerken. dass 
ich eine homogene, von Bindegewebszellen abgeschiedene f arbbare 
Intercellularsubstanz, die sich sekundar zu Fibrillen differenziert. 
tiemals angetroffen habe. Vielmelr ist die Intercellularsubstanz 
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yon vornherein fibrillar, setzt sich aus einer ungeheuren Mass 
der allerfeinsten Fibrillen zusammen, welche nicht selten noc 
mit den Bindegewebszellen in Zusammenhang stehen. 


Lieberkiihn beschreibt an einem Sehnitt durch die Na} 
zwischen Stirn und Seitenbein eines Rehkalbes nahezu parallel 71 
Obertliche die Verknécherung folgendermassen: .In der Mitte cd: 
sogenannten Nahtknorpels erscheint die Bindesubstanz bei der liu 
angewandten schwachen Vergrésserung homogen, gegen die Rana 
des Knochens dagegen streifig, so zwar, dass die Streifen von 
Mitte der Naht aus ihren Anfang nelimen und sich eine Strecke w: 
in mehr oder weniger gerader Richtung in die Knochensubstias 
inein fortsetzen, wo man sie fiir langsgetroffene Lamellen halte 
koénnte. zwischen denen sich die Knochenkérper hinziehen. 
starkerer Vergrosserung erkennt man in der homogenen struk 
turlosen Substanz zahllose Bindesubstanzkorper, die sieh di 
Streifen hinein fortsetzen und in dem Knochen die Form de: 
Knochenkorper annelhmen. 


Von neueren Arbeiten ist die von Spuler am bemerkets 
wertesten. Spuler wandte die 
mit nachfolgender Rubin S- Farbungan: Ich finde, dass 
collagene fibrillire Massen gebildet werden, welehe direkten 
Zusammenhang mit den in Fortsatze auslaufenden Osteoblaste: 
getrofien werden, Aber nieht nur die eigentliche Osteo 
blastenschicht. sondern auch die weiter von den 
entstehenden Knochen abliegenden Bindegewebs 
zellen konnen sich an der Lieferung dieser colla 
genen fibrilliren Massen beteiligen.” 


Spuler gibt nicht an, ob die Fibrillen aus den Fortsitze 
oder aus dem eigentlichen Zellleib der Osteoblasten hervergehen. Da 
er beschreibt. dass die feinen Fortsatze der Osteoblasten untereinande: 
und mit den Knochenzellen yon Antang an in Verbindung stehen, unc 
in Knochenkanalchen liegen, so muss ein anderer Absehnitt. der Zell- 
leibderOsteoblasten, gemeint sein, der jedoch nicht naher angegeben 
wird. Ich selbst habe nur gesehen, dass der Zellleib der Osteoblaster 
in die feinen, in den primiren Knochenkanilchen hegenden Fortsatz: 
iibergeht und glaube, dass er deshalb an der Bildung der erste: 
Fibrillen nicht teilmehmen kann. Dagegen halte ich die Ansichi 
~pulers. dass die in die Grundsubstanz tibergehenden Fibrillen 
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auch von den weiter entfernt gelegenen DBindegewebszellen ge- 
hildet werden. fiir die einzige Moglichkeit. wie die Fibrillen der 
Knochengrundsubstanz entstehen, Uber den zweiten organischen 
Bestandteil der Grundsubstanz, die interfibrillire farbbare Substanz. 
sibt Spuler folgendes an: .Naehdem also zuniichst die tibrillére 
Gvundsubstanz gebildet ist. tindet zweitens die Einlagerung einer 
kalkhaltigen Kittsubstanz statt." Auf Grund seiner Firbemethode, 
verglichen mit Himatoxvlin-Kosin- und Karminfirbungen. kommt 
~puler zu dem Schlusse. dass die Eisenalaun-Hiimatoxvlin 
seh schwarz fairbenden Massen junger Knochenbalken den 
vganischen Rest darstellen. mit dem die bei der Entkalkung 
uitfernten anorganischen Salze verbunden waren*. Dieser Auflassung 
spulers kann ich mich nach meinen Untersuchungen nur an- 
<chiliessen, 

Die von mir erwihnten Korner im Zelleib der Osteoblasten, 
hat bereits Spuler besehrieben: .Hiutig begegnet man Bildern, 
hei denen sich jene schwarzen Korner an den feinen Protoplasma- 
fortsatzen der Osteoblasten befinden. Sie werden offenbar so an 
die Stelle transportiert, wo sie abgelagert werden. Dieser Prozess 
ist vielfach noch an Zellen zu beobachten. welche allseits von 
neugebildeter Grundsubstanz umgeben. welche also schon richtige 
Knochenzellen sind.” Diese Beobachtungen Spulers., dass die 
Korner des Protoplasmas der Osteoblasten in die Fortsitze iiber- 
gehen. kann ich ebenfalls bestitigen. Teh mochte jedoch nicht 
elinben. dass diese Kérner schon kalkhaltig sind. sondern nur zur 


der zuniehst kalklosen Interfibrillarsubstanz abgegeben 


werden. 

vy. Ebner scheint ebenfalls die Osteoblasten fiir die die 
este Knochenanlage bildenden Elemente zu halten. von welchen 
er allerdings nur angibt, dass sie sich mit ihrem Protoplasma in 
der unverkalkten Knochensubstanz verliere. Er beschreibt, dass 
von dem fibrilliren unverkalkten Saume aus ..dickere und diinnere 
Hiindel nieht verkalkter Fibrillen ausgehen und sich in’ den 
angrenzenden Weichteilen verlieren.*  Zwischen denselben liegen 
die Osteoblasten. v. Ebner deutet diese Fibrillenbiindel als 
Sharpevsehe Fasern und misst ihnen keine genetische Bedentung 
bei. N&ahere Angaben iiber das Verhalten der Osteoblasten zu der 
nengebildeten Grundsubstanz teilt v. Ebner nicht mit. 

Die Arbeiten von Retterer iiber Ursprung und sStruktur 
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der Osteoblasten und des Knochengewebes bringen nichts Neves. 
sondern vertreten wesentlichen die Waldeversche Um 
wandlungstheorie. 


Nachtragliche Bemerkungen. 


Wahrend der Drucklegung dieser Untersuchungen ersechic: 
eine Abhandlung vy. Ebners: Uber die Entwicklung der leim 
gebenden Fibrillen msbesondere im = Zahnbeins, weleher 
meine friiher mitgeteilten Befunde tiber die Struktur und Genes: 
der ersten Dentinanlage angreift. Vorléutig kann ich an diese: 
stelle nicht aut alle Finwendungen, welche gegen meine Befunde 
und thre Deutung gemacht werden. eingehen: doch die wichtigsten 
Punkte méchte ich schon kurz beantworten. v. Ebner behauptet 
dass nach seinen angestellten Untersuchungen die erste Anlage 
des Dentins. welehes als Pradentin bezeichnet wird. nicht tibrilliv. 
sondern homogen sei und dass sich in dieser seiner Ansicht nach 
von den Elfenbeinzellen gebildeten) Grundsubstanz sekundir 
collagene Fibrillen difterenzieren. Diese bestimmten Angaben 
vy. Ebners sind in keiner Weise dureh histologische Praparate 
bewiesen worden wenigstens lassen die von v. Ebner 
wiedergegebenen Figuren dies micht erkennen. Dann ich 
erkliven, dass die Anschauungen Ebners tatsiiehlichen 
strukturen der ersten Dentinsubstanz nicht entsprechen. Schon 
vor mir. wie erwahnt. stellte C. Hansen fest, dass das Dentin 
vom allerersten Anfang an aus collagenen Fibrillen der Haupt- 
sache nach zusammengesetzt ist. Die von mir besehriebene 
periphere Autsplitterung der intercelluliren, zwisehen den Elfen- 
beinzellen gelegenen DBindegewebsfasern zuniichst — biischel- 
formig oder pinselartig angeordneten Fibrillen des ersten Dentins, 
hat v. Ebner ino seinen Praparaten nicht erkennen konnen, 
Trotzdem existieren diese Fibrillen, was gut) fixierte und. schart 
differenzierte Schnittpriparate immer wieder auf das deutlichste 
zeigen (Pig. 4.5). Dann geht aus den v. Ebnerschen Figuren 
nicht hervor, wie sich die intercelluliren Fasern aus den Binde- 
gewebstibrillen der Pulpa zusammenlegen. Die von v. Ebner 
wiedergegebene Fig. 1 lasst zwar erkennen, dass die von mir 
beschriebenen Fasern aus der Pulpa kommen und in die erste 


Dentinsubstanz iibergehen, doch keineswegs die fiir die Dentung 
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meiner Befunde wichtige Tatsache, dass die Dindegewebs- 
tibrillen der Pulpa sich sehr charakteristischer Weise zur 
Bildung der intereellularen  Fasern aneinanderlegen. Die Ver- 
muting v. Ebners, dass die von mir in embryonalem Pulpa- 
vsewebe gefiirbten Bindegewebsfibrillen mit Protoplasmafiserchen 
verwechselt wiiren, muss ich zuriickweisen, da ich beide als durch- 
aus verschiedene Gebilde dargestellt und wiedergegeben habe. 
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K. v. Korff: 
Erklirung der Figuren auf Tafel XIX. 


Saum eines periostalen Knochenbialkchens von dem humerus ein: 
neugeborenen Hundes. Flemmingsches Gemisch. Eisenalaun-Hiims 
toxylinfiirbung, dann Rubins S-Fiirbung. Die innerste Schichte d 
Periostes setzt sich aus spindelf6rmigen und sternférmigen Bind: 
vewebszellen zusammen und ausserordentlich zahlreichen Bind 
gewebstibrillen. Die Fibrillen laufen nach dem Knochenbilkchen i) 
Fibrillenbiindel zusammen. Letztere kreuzen sich in der Zone de 
Knochengewebes in den verschiedensten Richtungen. Es entsteht 
ein Flechtwerk sich durchkreuzender Fibrillenbiindel als erste Anlav: 
neuer Knochengrundsubstanz. Die von sich krerzenden Fibrillen- 
hiindeln eingeschlossenen Bindegewebszellen differenzieren sich. si: 
werden in den Nestern der Fibrillenbiindel sternférmig, entwickeln 


sich zu Knochenzellen. K Gewebe des Knochenbilkchens. Fh 
Fibrillenbiindel. Kz == Knochenzelle. I. Sch. Innerste Schicht cd 
Periostes. © Osteoblasten. 


Teil eines Knochenbilkchens yom os maxillare einer neugeborenen 
Katze. Fixierung und Fiirbung wie in Fig. 1. K Giewebe des 
Knochenbilkchens. Fibrillenziige rot, teils langs-, tcils schriig-. teils 
quergeschnitten, teils ohne firbbare Intertibrillarsubstanz, welche 
wahrscheinlich schon vorhanden, aber durch die Fixierungsfliissigkeit 
aufgelést wurde. In den grauen Stellen ist die Intertibrillar- oder Kitt- 
substanz noch vorhanden. Sie maskiert hier die Fibrillen der Grund 
substanz. Die Knochenzellen werden yon roten Fibrillenziigen um 
geben. S.d. kK. Saum des Knochenbilkchens, setzt sich zusammen 
aus einstrahlenden, sich kreuzenden  Fibrillenbiindeln. Zwischen 
ihnen werden die eingeschlossenen Osteoblasten durch Entwicklung 
zahlreicher Auslkiuter sternfOrmigen Knochenzellen. O— Osteo- 
blasten. L.e. B. Lockeres embryonales Bindegewebe, besteht 
aus meist spindelférmigen Bindegewebszellen, aus denen Binde- 
vewebstibrillen hervorgehen. Die tiberaus zahlreich sich ent- 
wickelnden Fibrillen legen sich nach dem Saume des Knochen 
balkchens za zum Teil geschlingelt verlaufenden Fibrillenbiindeln 
aneinander. Die Biindel, an ecinzelnen Stellen quergetrotten, er- 
scheinen als rote Punkte. Die  Fibrillenbiindel werden nach dem 
Knochen zu, da sich immer mehr Fibrillen anschliessen, dicker, 
durehtlechten sich im Saume des Knochenbiilkchens, bilden ein 
Flechtwerk neuer fibrillarer Knochensubstanz, die zuniichst ohn: 
firbbare Intertibrillarsubstanz ist. Einzelne einstrahlende Fibrillen- 
ziige lassen sich noch weiter bis ins Innere des Knochenbiilkchens 
verfolgen. 

Stiick eines Knochenbilkchens aus dem Unterkiefer eines Schweine- 
embryo. Sublimat. Eisenalaun-Hiimatoxylin, ohne Bindegewebs- 
firbung. Am Rande liegen die Osteoblasten mit schwarz gefiirbten 
Kérnern des Zellleibes. Der periphere Abschnitt des Zellleibes setzt 
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sich in zahlreiche Fortsitze fort, welche sich mit denen der im Innern 
des Knochenbilkchens gelegenen Knochenzellen verbinden. Es ent- 
steht eine netzfirmige Verbindung von Zellfortsitzen, welche in 
einem Kanalsystem liegen. An einigen Stellen liegen in den Fort- 
sitzen der Osteoblasten und Knochenzellen schwarze Kérner 
welche wahrscheinlich mit denen im Zellleibe der Zellen differen- 
zierten identisch sind und in die Grundsubstanz als Intertibrillar- 
substanz eingelagert werden. Grundsubstanz des Knochens blass- 
grau: eingelagerte Intertibrillarsubstanz an zwei Stellen besonders 
dicht, schwarz gefiirbt. 


Erste Dentinanlage vom Eckzahn eines Schweineembryo ohne 


Bindegewebsfiirbung.  Sublimat.  Eisenalaun-Hiimatoxylin. Elfen- 
beinzellen meist lang-. einige schriggetroffen. Der Zelleib ent- 
hilt zahlreiche schwarze Korner, er geht nur in die weiche Zahn- 
faser tiber, die an ihrer Obertliche von einem scheinbar aus feinen 
Kornern zusanumengesetzten Mantel bekleidet ist, aus sich 
wahrscheinlich spiter die Neumannesche Zahnfaserscheide ent- 
wickelt. Die Intertibrillarsubstanz des Dentins ist nach der Peri- 
pherie zu schwarz gefiirbt. Diese Stellen entsprechen denen der 
spiiteren Kalkeinlagerung. Die schwarzen Kirmermassen, aus denen 
die Intertibrillarsubstanz zusammentliesst, werden wahrscheinlich in 
der Substanz der Korner im Zelleib der Elfenbeinzellen vorgebildet. 
gefiirbte Interfibrillarsubstanz des Dentins. E = Elfenbein- 
zellen mit weichen Zahntasern. 

Dasselbe Priiparat und derselbe Schnitt, dieselbe Firbung wie in 
Fig. 4. aber mit Rubin S nachgefiirbt. Es ist nur die rechte 
Hilfte von Fig. 4 wiedergegeben. Elfenbeinzellen dieselben wie in 
Fig. 4 auf der rechten Seite. Die vorher ungetiirbte Intercellular- 
substanz zwischen den Elfenbeinzellen tritt deutlich als inter- 
celluliire Bindegewebsfasern oder Striinge hervor. Sie splittern 
sich biischelférmig auf in die ersten Fibrillen des Dentins, welche 
sich untereinander kreuzen und schrig zu den weichen Zalmfasern 
liegen. Nach aussen werden die Fibrillen von der schwarzen 
Intertibrillarsubstanz verdeckt. Die intercelluliiren Fasern zwischen 
den Elfenbeinzellen entstehen aus den Fibrillen) der Pulpa. 
1 — Intertibrillarsubstanz des Dentins. B. v. F. Biischel von 
Fibrillen des Dentins. I. F. — Intercelluliire Fasern zwischen den 
Elfenbeinzellen. F.d.P. Fibrillen der Pulpa. 
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Uber den Bau und die Bedeutung 
der Aussencuticula der Amphibienlarven. 
Von 


Oskar Schultze. 
Hierzu Tatel XX. 


Gelegentlich memer Untersuchungen tiber die Entwiekluny 
der peripheren Nerven bei Amphibienlarven bin ich zu der Uber 
yveugung gekommen, dass im Bereiche des Integumentes nichi 
nur noch manche wichtige Fragen der Losung harren, sonder 
dass sich auch aus eigenartigen mikroskopischen Quer- und Flach 
schnittsbildern vornehmlich der tiefen Epidermiszellen und deren 
Beziehungen zu dem allgemeinen, die Anlage des spiteren Plexus 
nervosus profundus darstellenden Zellennetze sowie zur Binde- 
substanz neue Fragen ergeben. Da sich recht 
schwierig aufzudeckende Strukturen handelt, deren Schwierigkeit 
meine DBemiihungen trotz gewisser Resultate noch kemem 
Abschluss kommen liess, méchte ich das Verhalten der basales 
Epidermistliche jetzt ausser Acht lassen. Viel einfacher, wenn 
auch durehaus noch nicht zur Geniige untersucht. ist der Bau 
des freien Flichengebietes, das unter dem Namen Cuticula. 
Randsaum, gestreifter Basalsaum, pordser Cuticularsaum u. a. 
bekannt ist. Die genauere Untersuchung dieses Saumes_ jiat 
zunichst insofern allgemeineres Interesse, als bekanntlich eine 
gleiche oder ahnliche Randzone die Aussentliche von zahlreichen 
wasserbewohnenden Wirbeltieren, besonders im Jugendzustand. 
vom Amphioxus und von vielen Wirbellosen bedeekt.. Dazu kommt 
dann die Frage nach dem Bau und der Bedeutung entsprechender 
Siume an inneren Epithelien, vor allem des Darmes und mancher 
Driisenkanile und der genetischen Beziehungen der Cuticular- 
sume zu dem Flimmerbesatz. Dass die Bedeutung des Saumes 
als einer Schutzvorrichtung des Protoplasmas eine allgemeine ist, 
dariiber diirfte kaum ein Zweifel bestehen. Im speziellen aber 
ergeben sich, wie es scheint, 1m Bereiche dieser Schutzvorrichtung 
verschiedenartige Strukturen, welche teils auch direkt diesem 
Schutze dienen, teils - in verschiedenem Grade — die durch die 
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Funktion erforderte Beziehung des Zellprotoplasmas zu dem um- 
cebenden Medium oder dem umschlossenen Hohlraum unterhalten, 

In der folgenden Mitteilung moéchte ich die Aufmerksam- 
keit aller derer, welche in Zukunft sich mit der Struktur der 
Cuticularsiume beschiftigen., auf die betretfende Aussenzone der 
Larven und zwar vornehmlich der erst vor kurzem ausgeschliipften 
Larven der anuren Amphibien lenken, bei denen die Cuticula 
durch ihre, man muss sagen, verhdltnismissig grobe Struktur eine 
genauere Beachtung heraustordert. als sie bisher gefunden hat. 
Und wenn es auch durchaus nicht angingig erscheint, die charak- 
jeristischen Befunde, welehe diese Cuticula ergibt, ohne weiteres 
gu yverallgemeinern, so ist. wie ich zeigen modchte, das was sich 
hier tindet, doch geeignet, als Ausgangspunkt fiir weitere Frage- 
stellungen beziiglich des Baues der Cutieularsiiume im allgemeinen 
zu dienen, 


Der Cutienlarsaum der Epidermis, wie er bei niederen Wirbel- 
tieren vorkommet, wird ziemlich allgemein als ein ,pordser Saum™, 
.Porensaum” oder .eine von Porenkanilen durchsetzte Membran* 
und ahnlich bezeichnet. Eine Literaturzusammenstellung tinden wir 
ber Studnieka.') Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Vor- 
stellang der porésen Aussenecuticula dureh eine Ubertragung der 
eleichen Vorstellung von dem Cuticularsaum der Darmepithelzellen 
auf die Aussenfliiche des Integumentes entstand. und sie erscheint 
auch in der Tat in gewisser Weise berechtigt. da man im Flichen- 
bild bei manechen Aussencuticnlae eine feime an Poren erinnernde 
Panktierung und im senkrechten Durehsehnitt die bekannte feine 
vertikale Strichelung wahrnimmt. — Freilich fehite es auch nicht 


an bisher allerdings wenig durehgedrungenen Angaben, 
welche fiir eine andere Deutung sprechen. Von diesen beansprucht 


hier vor allem Interesse, was E. Sehulze. wenn auch nur 
kurz. an mehreren Stellen iiber den Grenzsaum der Larven von 
Pelobates fuseus angegeben hat, um so mehr, als dieser Saum auch 
meine folgenden Angaben veranlasst hat. Schon im Jahre 1869 
hat Sehulze®) eine kurze Beschreibung des Saumes_ von 

1 BOR. Studnicka: Uber die intercellularen Verbindungen, den so- 
venannten Cuticularsaum und den Flimmerbesatz der Zellen.  Sitzungsb. der 
K. Bohm. Gesellsch. d. Wiss., math.-nat. Klasse 1898. 

*) FL E. Schulze: Uber cuticulare Bildungen und Verhornung von 
Epithelzellen bei den Wirbeltieren. Dieses Archiv Bd. 5, 1869. 
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grossen Larven yon Pelobates tuscus und Rana esculenta gegeber, 
wobei er sich auf dlinliche Angaben von Eberth') an Bombinato; 
Larven bezog. Im Text spricht E. Sehulze von  niseher 
artigen, nach aussen sich éfthenden Hohlraiumen, welche seitlic 
von den Balken eines netzformigen Leistengitters umsechlosse) 
sich fast bis an die untere Grenze des ganzen Cuticularsaunme- 
erstreckten und mit abgerundetem Ende blind endigten*. In de: 
nischenartigen Riumen lagen — bereits von Eberth gesehene 
rundliche, glinzende NKorperchen, die gelegentlich aus den Nische: 
herausfallen. Dureh fiint Abbildungen und die zugehérige Figuren- 
erklirung (Taf. Fig. 21—25) werden diese Struktm 
verhaltnisse im wesentlichen richtig (s. erkintert, wobei das 
Hauptgewieht aut die .Maschen* des Cutieularsaumes und dis 
darin enthaltenen g@linzenden NKoérperchen gelegt wird. 

Zum zweiten Male hat F.E. Schulze?) unter Hinweis aut 
seine friihere Beobachtung der gleichen Struktur im Jahre 
gedacht. Er beschreibt ier von der iiberlebenden Oberhaut 
des abgeschnittenen Larvenschwanzes .bei Einstellung die 
iiusserste Oberfliche ein héchst zierliches Leistengitternetz.” Stark 
lichtbrechende breitere Leisten) umscehliessen eekige ziemlic)) 
unregelmiissige Polygone, das sind die Zellgrenzen der Aussen 
ephithelschicht, und in diesen Volygonen ist ein’ viel) zarteres 


(ritternetz ausgespannut, das aus zahlreichen rundlichen oder ab- 
gverundet sechseckigen Maschen von zirka 3—5 « Breite besteht 
Auch betont Sehulze. dass das Lichtbrechungsvermége) 
der Maschen im Bereich der einzelnen Zellen dasselbe sei wie 
das der Zellgvenzen d. hh. dessen, was wir jetzt als WNittleisten 
der obertlichlichsten Zellsehicht bezeichnen. Der Inhalt de: 
Masechen dagegen erscheint schwach lichtbrechend und es maelt 
den Eindruck, als ob eine weniger teste, etwas zihtliissige Masse 
gleichmiissig die ganze Maschenliicke ausfiilles (verglunten 8.555 
Die anf Taf. von Schulze gegebenen Abbildungen lassen 
nicht den geringsten Zweitel dartiber, dass es sich um die niim- 


oO. T. Eberth: Zur Entwicklung der Gewebe im Schwanz der 
Froschlarven. Dieses Archiv Bd. 2, 1866. 
FP. Sehulze: Uber die inneren Kiemen der Batrachierlarven 
I. Mittle. Uber das Epithel der Lippen, der Mund-, Rachen- und Kiemen- 
hihle erwachsener Larven von Pelobates fusecus. Abhandlungen der K. 
Preuss. Ak. d. Wiss. zu Berlin 1888. 
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lichen Strukturen handelt. welche ich hier beschreiben im 
hegritte bin. 

Zum dritten Male hat der Berliner Forscher'!) einer 
\nmerkung (Ss. 7) den in Rede stehenden Bau der Cuticula ge- 
treitt, wobei er gleichzeitig eine nach einer Mikrophotographie von 

Schaudinn bei 1200 facher Vergrésserung angefertigte 
\bbildung Taf. Fig. 5) eines Tangentialschnittes der Haut 
iner Chromsiure conservierten erwachsenen Pelobates-Larve 
cab. Unter diesen Umstiinden erscheint es auffallend. dass diese 
weifellos unter allen bei Wirbeltieren vorkommenden grobste 
Cuticula bisher selbst in Arbeiten, die sich speziell mit der Er- 
kenntnis des Baues der Cuticula im allgemeinen beschifttigten. keine 
Nachuntersuchung fand. Ausser den Angaben von FF. E. Schulze 
inden wir in der Literatur iiber die Struktur der Ausseneuticula 
noch andere, welehe sich aut einen .lamellos-vacnolisierten” oder 
.gitternetzartigen” Bau der Cuticula beziehen. So aussert sich 
studnieka’) iiber den Cutienlarsaum von Ammocoetes. dass 
man an ganz feinen. parallel mit der Obertliche der Cutieula 
vefiihrten Sehnitten sieht, dass diese caus ihre ganze Dicke dureh- 
~etzenden Lamellen gebaut ist. die so miteinander verbunden sind, 
dass sie die Wande langer réhrenformiger Vacuolen vorstellen”. 
Has Lamellensvstem geht kontinuierlich das Zellprotoplasma 
ber und entspricht als dessen Fortsetzung nach aussen den 
~tibehen der gewohnlichen Auttassung oder dem Inhalt der Poren. 
Aber von solehen staibehen und Poren ist nichts bei Ammocoetes 


vorhanden. Studnicka weist auf die Cbereinstimmung dieser 
struktur mit der von F. Schulze bet Pelobates-Larven  be- 
schriebenen hin. Sehr richtig bemerkt dann Studnieka: Es 
wird nétig sein. die einzelnen der Angaben von der Existenz 


der Stéibehen zu vevidieren; es ist méglich, dass auch anderswo 
statt der Stibchen soleh ein Septensvstem. wie wir es z. beim 
Ammocoetes haben, existiert. Die Seitenansicht ist ja in beiden 
Fallen dieselbe und auch die Flichenansicht, welche die bekannte 
Vunktierung zeigt, kann bei schwicherer Vergrésserung  die- 
selbe sein.“ 


Sehulze: Uher die Verbindung der Epithelzellen unterein- 
ander. Sitzungsb. d. K. Preuss. Ak. d. Wiss. 30. Juli 1896. 
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Auch Leydig!) hat den Cuticularsaum nicht einfach als ein, 
von Poren durchsetzte Membran autgefasst. sondern er sagt vo 
dem Saume des Schwanzes der Urodelenlarven, dass sich zwar 
der Seitenansicht die feinen Strichelchen des Saumes als linear: 
Ausliufer des Spongioplasmas erweisen, dass aber das ,was sii 
im Profil als Strich zeigt. in der Flichenansicht eigentlich ei) 
blatt- oder leistenformige Erhéhung ist.” 

Nach Flemming?) hat der Cuticularsaum an den Kieme: 
blittern der salamanderlarve eine Art Vacuolenbau.* Ein soleli 
ist aber nach Flemming an dem iibrigen Kérperepithel nici: 
vorhanden. Demgemiiss bildet dieser Forscher vom Sehwanz di 
Salamanderlarve einen pordsen Saum im Flichenbild wid 
sagt. dass der Saum im Quersehnitt eine Stabehenstrichelune 
besitze. Nun aber schliesst die Querstrichelung des Durehsehnit: 
bildes durchaus nicht den  vacnoliren* Bau aus, sobald dies: 
Vacuolen Rohrenform besitzen. Eine. von der einfachen Poren 
saumstruktur abweichende Beschreibung des Cuticularsaumes be: 
Salamanderlarven hat WK. C. Schneider’) gegeben, welche 
hinsichtlich der Tlichenbilder mit meiner spiiter gebenden 
Beschreibung iibereinstimmt. Die den gestrichelten Grenzsaum 
hier durehsetzenden VProtoplasmatiiden sind durch eine leicht 
firbbare Kittsubstanz zu Alveolenwandungen verbunden, welche 
auf ftlichenhaften Ausschnitten der Zellen  hexagonale Masche 
bilden und, bei Mangel an Pigment, eine hellere Zwischen 
substanz zeigen”. Entsprechend lanten Schneiders Angaben fii 
Ammocoetes. 


Indem ich zu meinen eigenen Befunden iibergehe, aus welche 
sich ergibt, wie ausserordentlich giinstig fiir die Untersuchung 
des Grenzsaumes die Larven mancher anuren Amphibien und in 
Ubereinstimmung mit F. E. Sehulze besonders diejenigen von 
Pelobates fuseus sind. beginne ich mit dem = anffallendsten Bilde. 


') F. Leydig: Zelle und Gewebe 188). 
W. Flemming: .Zelle> in Merkel-Bonnets Ergebnissen Band V, 186 
S. 267 
Derselbe: Zellsubstanz, Kern und Zellteilung. Leipzig 1882, Taf. Ia. 
Fig. 19. 
©. Schneider: Lehrbuch der vergleichenden Histologie de1 
Tiere. Jena 1902. 
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vie es durch die Betrachtung der lebenden bezw. iiberlebenden 
Epidermis junger Larven der Knoblauchkréte von 1—2 em Lange 
uit Leichtigkeit zu erhalten ist. Hier liegt eine auf den ersten 
Blick durchaus fremdartige Struktur der Aussenfliche einer Wirbel- 
‘ierepidermis vor, wie sie in dieser Ausbildung von Keinem anderen 
Wirbeltier bekannt ist. Am bequemsten ist es natiirlich, den 
vanzen abgeschnittenen Schwanz Wasser oder physiologischer 
unter gestiitztem Deckglas zu untersuchen. Der 
Vigmentgehalt der dussersten Epidermiszellen, der bei anderen 


Larven der genannten Linge. z. B. bei Rana fusca und Buto 


ulgaris. die Struktur der aussersten Zellsehieht fast @anz ver- 
deckt. fehlt an vielen leicht auftindbaren stellen. Neben 
der Fremdartigkeit der Struktur iiberrascht die ausserordentliche 
/ierlichkeit. Schon bei verhiltnismiissig schwacher Vergroésserung 
erscheint bei Eimstellung aut die Obertliche diese wie von einem 
feinen bei bestimmter Einstellung glinzenden stark leht- 
brechenden Netz iiberzogen.  dessen in bestimmten Grenzen 
schwankende Maschen verhaltnismissig weit und dessen Bailkehen 
im allgemeinen zart erscheinen. Ein solehes Bild) ist) von dem 
schwanztlossensaum einer 12 mm langen Pelobates-Larve in big. 1 
lafel NN nach dem Leben naturgetren ber nur zirka 500 facher 
\Vergrosserung (') gezeichnet. Ausser dem Netz als solehem ist 

vielen Fallen und an vielen stellen das vollige Fehlen der 
/ellerenzen der Aussenschicht des Epithels tiberraschend. Daneben 
existieren alle Ubergangstormen von fehlenden bis zu deutlich 
ausgebildeten Zellgrenzen. So kommt es, dass man oft erst nach 
einer genaueren Betrachtung oder einer gewissen Ubung innerhalb 
des anffallenden Flichenbildes Zellgrenzen leraustindet. der 
lig. 1 ist dieses charakteristische Verhalten gut Ausdruck 
vekommen, wober ich nochmals hervorhebe. dass es sich nicht 
etwa um ein durch praparatorische Wirkung entstandenes Bild 
liandelt. Am deutlichsten sich die mittlere zirka siebeneckige 
Zelle innerhalb des Maschennetzes herauserkennen, von ihr 
nach dem oberen Tatelrand vertikal eine deutliche Grenze: auch 
nach dem ounteren Rande hin sieht man deutliche Grenzen. 
Hagegen ist es in den beiden seitenteilen der Abbildung kaum 
moglich die Zellen zu trennen. Da wir wissen. dass die Grenzen 
dieser Aussenschieht durch die die Intercellularréume nach aussen 
absehhessenden Wittleisten (Th. Colony gebildet werden. so er- 
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halt man den Eindruck, dass diese Abgrenzung innerhalb 
auf diesem Jugendstadium noch teilweise svneytialen Verband: 
erst in allméhlicher Ausbildung begriffen ist. Da, wo es zu ein 
solehen Ausbildung gekommen ist. erkennt man, dass die d 
Zellgrenzen bildende Substanz sich optisch genau ebenso, 
in gleichem Grade stark lichtbrecbend, verhilt. wie die Balkelu 
welche die anndihernd kreisrunden Maschen begrenzen. Man 

hilt den Eimdruek, dass aus der lichtbrechenden Substanz « 

Gitternetzes die Zellgrenzen sich allmahlich einzelnen Strass: 
vergleichbar als etwas breitere Massen derselben Substanz. wele 
innerhalb der Grenzen eimer Einzelzelle die Netzsubstanz bild 
herausditferenzieren, Nach dieser Auttassung. die sich. wie gesac 
dem optischen Verhalten und dem Charakter des ganzen Bild: 
nach, anfdringt. wiire die Kittleisten-Substanz identiseh di 
jenigen des gesamten Netzes, sodass die ganze Aussentliiche | 
wusgebildeten Zellgrenzen von einem Netze einer einheitliely 
Substanz in Anspruch genommen wire, welches grébere Balkche: 


die Kittleisten der Epithelzellen und innerhalb dieser di 
zahlveichen feineren Bilkehen bildet. 

Schon im lebenden Praparat sich erkennen, dass 
vierliche Netz nur die iusserste Zone der obertliehlichen Ze!) 
schicht einnimmt. Bei geringer Senkung des Tubus verschwind: 
das Bild und — mehr oder weniger deutlich — erscheinen di 
blassen Kerne der zugehorigen Deckzellen. Die ganze 
struktur’ hegt also. bei Einstellung von oben betrachtet. 
der Kernzone der Zelle. Dies tritt deutlich in der Fig. 2 herve 
Auch diese entstammt dem Flossensaum emer 12 lang: 
Pelobates-Larve und zwar einer Region. in welcher die Zeligrenz: 
gut ansgeprigt waren. Ubrigens hatte ich éfters den Eindrue! 
als ob durch die Konservierung innerhalb des Netzes Zellgrenz. 
in schirferer und gradlinigerer Ausprigung hervortraten, als si: 
sich am lebenden Objekt darboten. Das in Fig. 2 dargestellt: 
Praparat wurde mit Osmiumsiure von 0.5° vorbehandelt und 
nach Ubertragung und Auswaschen in 1° wiissrige Kalin 
bichromatlosung Alauneochenille gefarbt') in Wasser 

') Das Auswaschen der Osiniumpriiparate mit hiiutig gewechselter 1 
Kaliumbichromatlésung mehrere Tage hindureh und die direkte tbe 
tragung in (nicht alte) Alauncochenillelésung kann ich als einfache wid 
vortreffliche Kernfiirbemethode yon Osmiumpriiparaten sowohl fiir Schnitt 
als fiir Stiicke sehr empfehlen 
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gewaschen und in KMW') eingeschlossen. Man sieht der 
Abbildung unter dem = Gitternetz, welches die beiden Zellen 
eleichsam bedeeckt. die Kerne und deren Inhalt in dem Tone 
nicht in der Farbe). dargestellt. wie er durch die Cochenillefirbung 
erzielt’ war. 

Dass es sich bei der beschriebenen Struktur um die .Cuti- 
handelt. braucht kaum hervorgehoben zu werden, obwohl 
cine) deutliche Vorstellung natiirlich erst von den spiter zu 
vebenden Durehschnittsbildern gewonnen werden kann. Schon die 
| bereinstimmung mit der schilderung. die sehulze von 
der Cuticula gab. lasst Ineriiber keinen Zweifel. Vergleicht man 
ber das oben (S. 547) zitierte Bild, welehes von FF. E. Schulze 
on der Cuticula bei 1200 facher Vergrosserung nach einer Mikro- 
photographie stammt mit meinen bei nur 500 facher Vergrosserung 
iit dem Zeichenapparat gezeichneten Figuren | und 2. so fallt 
sofort der annaihernd @leiche Durchmesser der .Maschen™ des 
.Netzes* auf. Die Erklirung gibt ein Vergleich meiner Figur 1 
mit der Figur 3. Beide sind bei der gleichen Vergrosserung 
(Leitz Objektiv 7. Okular U1. Tubuskinge 160) von ca. 500 ge- 
veichnet. und winzig erscheinen die Maschen des Netzes in Fig. 5 
vegeniiber denen von Fig. 1. Beide Bilder riihren vou ver- 
schieden alten Larven her: Figur | von einer 12 mm langen, 
higur von einer 6.5 mm langen, fast ausgewachsenen Larve. 
Mit der Abnahme der Zellengrésse im Verlauf des Wachstums 
der Larven ist an die Stelle des bei jungen Larven so groben 
.Netzes" allmihlich ein viel feineres getreten. Zum Studiim des 
saumes, sowie zu der noch dunklen. aber an diesem Objekt 
vortretflich zu untersuchenden Genese des Saumes hat man alse 


von jiingsten Larven auszugehen. Die genannte Abbildung von 


Sehulze stammt von einer ausgewachsenen Larve. 

Wenn es nun auch moglich ist, die beschriebene autftallende 
struktur ohne weiteres am lebenden Objekt zu erkennen, diese 
struktur tadellos zu konservieren und dieselbe mit meiner Kalium- 
bichromatosmiumhimateinmethode *) gefarbt im Lackpraparat zu 


Mit KMW bezeichne ich das von mir viel angewandte,. schon 
inchrfach erwiihnte schwachlichtbrechende Medium, das aus gleichen Volum- 
teilen Kali aceticum, Methylalkohol und Wasser besteht. 

*y O. Schultze: Uber Stiickfiirbung mit Chromhiimatoxylin. Zeitschr. 
wiss. Mikroskopie, 1904. 
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erhalten (vergl Fig. 14 und 15). so gelingt es doch auch mit Hiilte 
einer kombinierten Wirkung von Silbernitrat und Uberosmium- 
siure das eigenartige Obertlichenbild in so guter Weise pragnant 
darzustellen, dass ich diese Bilder hier wiedergeben moéchte. Dic 
betreffenden Praparate haben den Figuren 4 und 5 von Pelobates- 
Larven von 15 mm Linge zugrunde gelegen. die zugleich genan 
der erzielten Farbe wiedergegeben sind. Die angewandte 
Methode dirfte sich auch sonst zur Darstellung von Zellgrenzen 
empfehlen. Figur 4 wurde in folgender Weise gewonnen. Die 
lebende Larve wurde fiir 30 Minuten in Argentum nitricum voi 
2° o Osmiumsinregehalt tibertragen. dann in Aq. dest 
abgespiilt und in vollem Sonnenlicht 30° Minuten lang reduziert 
Nach Eimlegen in Alkohol von 50°.) wurde in iiblicher Weis 
in Canadabalsam eingeschlossen. Zur Abbildune wurden absiclitlieh 
emige Zellen gewihlt. denen emige der .Netzmaschen* sich 
durch auttallende. fast abnorme Grésse anszeichneten, Auch dic 
Migur 5 ist einem Silbernitratpraparat entnommen. mniter- 
scheidet sich von den voerigen vor allem dadureh. dass der bei 
der Silbernitratreduktion cingetretene Niederschlag em tlet- 
schwarzer ist und vielfach anch die erfiillt hat. kes wurde 
eine stelle zur Abbildung gewahlt. welcher vollstéudige neben 
unvollstindiger Reduktion zugleich vorhanden war. diesem 
Falle war die lebende Larve fiir 24 Stunden in Osmiumsiiure vou 
O59" 9 eingelegt und dann fiir 24 Stunden in Arg. nitr. von 2" 
libertragen worden, Nach Abspiilung in Wasser erfolgte innerhalb 
von wenigen Minuten die Reduktion in 1° oiger wasseriger Hydro- 
chinonlosung in der abegebildeten Weise. Auch mit 1° oiger Pyro- 
gallussiurelosnne erhielt ich) gute Resultate. 

Vou anderen Anuren  erwiesen  sieh die) Larven von 
buto cinereus aut frihem Stadium wegen  thres starken 
Epidermispigmentes als ungeeignet. Sehr branehbar jedoch 
sind) Larven des griinen Wasserfrosches. Geeignete 
nicht zu piementreiche) stellen des Flossensaumes von Rana 
esculenta-Larven) von erst S Linge geben zierliche 
Bilder ¢s. Fig. 6 und 7). Die Figur 6 ist nach dem im Wasser 
hegenden Sehwanz der lebenden Larve gezeiehnet. ftinf dar- 
vestellten Zellen enthalten noch eimige kugeltérmige Dotter- 
elemente. Die Masehen des Saumes sind sehr gleichmissig: aus- 
gebildet und in die sie begrenzenden Balkehen (bezw, Alveolen- 


fers 
tal 
5352 
i} 
bat 


Die Aussencuticula der Amphibienlarven. 


winde, s. unten) sind ebenso wie in die Zellgrenzen feine Pigment- 
kornchen abgelagert, wihrend die Alveolen selbst frei sind und 
im Leben blasser erscheinen als das sie einschliessende Netz. 
{uch die Figur 7 ist aus dem = Flossensaume einer Esculenta- 
Larve von 1.0 em Linge gewonnen. Sechs Zellen umegeben in dem 
nach Osmitnkonservierung in Wasser eingeschlossenen und ge- 
zeichneten Praparate eine der typischen, mit ausserordentlich 
langen Cilien versehenen Flimmerzellen. In manchen stellen des 
Netzes fehliten die Pigmentgranula vollstindig. Ein Vergleich der 
ber gleicher Vergrosserung gezeichneten Siume ungefahr eleich- 
langer Larven von Rana esculenta und Pelobates ergibt. dass bei 
Pelobates die Struktur zwar bedeutend grober ist als bei dem 
vriinen Frosch, jedoch auch bei diesem finden wir einen fiir ge- 
nauere Untersuchungen vortrefflich geeigneten Saum. Viel weniger 
ist dies bei dem braunen Frosch der Fall. In Figur s ist das 
Flichenbild des Saumes der Deckzellen bei homogener Immersion 
and Okular HI (Leitz) dargestellt. wie man es bei jungen Rana 
fusea-Larven (16 mm Linge) nach Einlegen in Argentum nitricum- 
Osmiumlosung@ (s. oben) und Reduktion im Sonnenlicht erhalt. 
In diesem Falle fanden sich neben  vollstandig impragnierten 
stellen viele unvollsténdige, in denen im Bereiche mancher Zellen 
nur wenige oder gar keine Wabenwinde zur Anschauung ge- 
kommen waren, 

Am schwierigsten ist es, gute Obertlichenbilder yon Uro- 
delenlarven zu erhalten. Bei Salamanderlarven hat man solche 
Stellen zu wihlen, wo keine Pigmentkérncheneinlagerung die 
Saumstruktur verdeckt. Am besten geeignet fand ich die Epi- 
dermis des Kiemendeckels. Da es aber nicht méglich ist, hier 
ein frisehes Flichenbild bei der erforderlichen starken Ver- 


erosserung zu erhalten, muss man Flichenschnitte wihlen.!) 


'\ Hier wie auch in anderen Fiillen habe ich das iiberaus wichtige 
Erfordernis tadelloser Konservierung und Vermeidung von Schrumpfung, sei 
es durch die Konservierung oder durch Prozeduren der Parattineinbettung, in 
folgender Weise tunlichst vermieden und bin zu befriedigenden Ergebnissen 
gelangt, die ich hier einschalten moéchte. Zahlreiche Messungen mit dem 
Zehntelmillimetermas, die ich immer wieder bei Anwendung verschiedenster 
Konservierungen machte, haben ergeben, dass die chromsiiure- und sublimat- 
haltigen Fliissigkeiten, so gut sie fiir viele Palle zweifellos sind, hinter der 
Osmiumsiure und Kalimmbichromatosmiumsiure beziiglich der zu vermeidenden 
Schrumpfung weit zuriickstehen. Aber auch diese sind bei iiblichen 


Archiy mikrosk. Anat. Bad. 6%, 37 


DOA Oskar Schultze: 


Ein soleher ist in Fig. 9 nach einem Sehnitt von 3 u« Dicke 
abgebildet. Es hat zweifellos die iusserste Schicht der Deck- 
zellen getroffen. Es ist jede Verwechslung mit dem bekanntlich 
ahnliche Bilder liefernden .Netz> der Intercellularen zwischen 
der obertlachlichen und tiefen Epithelschicht ausgeschlossen, wie 
wir es durch Flemming und J. Kk. Sehulze zuerst kennen 
gelernt haben. Man sieht, dass das Charakteristische des Saumes 
nicht das einer porésen Membran ist. dass vielmehr das Flichen- 
hild in guter Ubereinstimmung mit dem Verhalten bei den 
Anuren wie ein Gitter erscheint. dessen Maschen  sieh lies 
allerdings weniger kreisrund, als vielmehr polygonal erweisen. 
Ich muss dieses Aussehen als das normale bezeichnen, denn die 
genan gleiche Behandlung des Saumes bei Pelobates und Rana 
esculenta konserviert die Struktur. welche dieser im Leben zeigt, 
tadellos. 

Die richtige Vorstellung von dem Bau des Saumes gewinnen 
wir natiirlich erst. wenn wir die eigenartigen Flachenbilder mit 
(juerschnittsbildern vergleichen. In Fig. 10 sehen wir ein Quer- 
schnittsbild der Epidermis der seitlichen Kopfgegend einer sehr 
jungen. noch dotterhaltigen  Pelobates-Larve (Osmium-Alaun- 
Cochenille-Praparat). In der Deckzellenschicht waren keine deut- 
lichen Zellgrenzen zu erkennen. Anstatt einer ,.pordsen Cuticula” 
sehen wir einen .wabigen” Saum. der der Aussersten Zone der 
Paraftineinbettung, welche mit oft lange wirkenden Hitzegraden von 50— 60) 
arbeitet. bekanntlich nachtriiglichen Schrumptungen ansgesetzt. Meine Method: 
ist deshalb folgende: In die Schale, welche die m Aikohol absolutus liegende: 
und einzubettenden Stiicke enthalt, giesse ich vom Rande her langsam so 
viel Cedernél, dass die am Boden sich ansammelnde Olschicht hoch genug 
ist, um die zunichst mit dem Alkohol auf dem Ol schwimmenden. allmihlich 
untersinkenden Stiicke ganz aufzunehmen. Nach einigen Stunden oder Einger 
je nach der Grosse der Objekte) wird die Fliissigkeit abgegossen und schnell 
durch reines Cedernél ersetzt. Aus diesem kommen die Stiicke in Paraffin 
von nur 36° Schmelzpunkt (bezogen von Griiber) schliesslich még- 
lichst kurz (je nach der Grosse, diinne Stiicke z. B. Retina nur fiir einen 
Moment) in Paraffin von 45-48". Dieses schneide ich im Winter in mig- 
lichst kaltem Zimmer und bei offenem Fenster. Im Sommer lege ich die Blicke 
vor dem Schneiden in eine mit Eisstiickehen gefiillte Porzellanschale oder 
auch in eine Eis-Salzmischung, die leicht bis zu 10° heruntergeht und schneide 
nach schnellem Abtrocknen der Blicke moglichst schnell, bevor der Block 
wieder warm geworden. So erhilt man auch von Paraffin von 48° leicht 
Sechnitte, die wenige Mikren dick sind. Oft habe ich auch das Messer in 
geeignet vorsichtiger Weise auf einem Eisblocke gekiihlt. 
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Deckzellen entspricht und zweifellos als modifizierte Zellsubstanz 
zu deuten ist. Wir sehen, wie das Protoplasma von innen her 
zwischen die einzelnen Waben eindringt und. sich naeh aussen 
verschmiilernd die Septen zwischen den Waben  bildet. dieselben 
Septen. die uns Flachenbilde als Netzbilkchen erscheinen 
(vergl Fig. 10 mit Fig. 1). Im ganzen hat jedoch der in 
Fig 10 abgebildete Schnitt etwas Unvollkommenes, sodass man 
auch keinen sicheren Schluss ziehen moéchte mit bezug aut die 
Frage, ob die Waben alle nach aussen abgeschlossen sind. Ver- 
schiebungen oder Verzerrungen der Waben im (Querschnitt sind 
hier offenbar im Spiel. So wird man sich auch nicht bereechtigt 
fiihlen. die eine der Waben. die links von der Mitte des Randes 
geotinet erscheint. als natura geodffnet @ewesen zu deuten, 
bessere Bilder geben die in den Figuren 11—-15 abgebildeten 
(uerschnitte von Rana eseulenta-Larven. die ich mit den lFlichen- 
bildern derselben Larve (Fig. 6 und 7) zu vergleichen bitte. In 
Fig. 11 ist die Epidermis noch reich an Dotterelementen und 
Pigmentkornchen: Zellgrenzen treten nicht herver. bei der 
14 mm langen Larve (Fig. 12. und 15) ist die Struktur des 
saumes bester Weise konserviert. Die) Epidermis ist noch 
zweischiehtig. Der Coriumanlage sitzen pyvramidenformige, nicht 
immer im Bereich des NKernes getroffene Zellen mit ihrer Basis 
aut. wahrend der periphere Fortsatz — die Spitze der Pyvramide 
— nach aussen verlangert gedaeht auf die Zellgrenzen ( Witt- 
leisteny der Deckzellen trifft. Diese sind durch Interzellularen mit 
dey tieferen Zellschicht allenthalben verbunden, haben eine einer 
Halbkugel zu vergleichende Form und bilden mit ihrem peri- 


pheren Teil die sogenannte Cuticula. Sie sich nunmehr 


direkt mit einer DBienenwabe vergleichen, deren Wiainde nichts 
sind als) pigmentkornehenfiihrende, nach aussen zwischen die 
Waben in Form eines aus diinnen Wianden gebildeten Fachwerks 
gleichsam vorgeschobene, wenn auch, wie die starke Lichtbrechung 
im Flichenbilde lehrt. moditizierte Zellsubstanz, die Flichen- 
bild) naturgemitss den  Eindruck des VPigmentkérnehen ein- 
schiliessenden Netzes macht. Indem die rohrenartigen Proto- 
plasmafortsatze, welche die Waben begrenzen, breit aus dem Zell- 
korper sich erheben, nach aussen sich gleichsam zuschirfend, er- 
scheint zugleich die einzelne Wabe gegen den Zellkorper konvex 
vorspringend, Obwohl die Form der Waben sich im allgemeinen 
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gleich bleibt, sehen wir doch soleche von besonderer Weite (s. 
hig. 13) und Tiete ‘s. Fig. 12) zwischen die iibrigen eingelagert. 
Nur im Bereich der spirlichen. mehr und mehr der Riickbildung 
vertallenden Flimmerzellen ist der Saum hie und da unterbrochen 
(s. Fig. 12). 

Viel schwieriger als dieser saum bei den genannten Anuren 
ist der der Urodelen im Quersehnitt zu untersuchen. was schon 
aus der Tatsache zu entnelimen ist. dass das Vorhandensein des 
saumes bei Urodelenlarven bereits tiberhaupt angezweifelt worden 
ist. Fir die Untersuchung des Quersehnittes ist der grésste Teil 
der Oberhaut bei Salamanderlarven ungeeignet, da die Cutienla 
mit Ausnahme der Bauchtliche fast iiberall von feinsten Pigment- 
kOrnchen durchsetzt ist, man miisste dann pigmentlésende Reagentien 
in Anwendung bringen. Ubrigens ist auch die Cutieula keines- 
wegs an allen stellen des Integunentes von gleicher Dieke. Sehr 
geeignet ist das Operculum, das sich ausserdem infolge seiner Diinn- 
heit empfiehlt. die man dadureh noch steigern kann, dass man 
dessen Muskel- und Innenepithelsehicht vorher durch Spaltung 
entfernt. An dem diinnen Quersechnitt des mit Hiimatein intensiv 
geschwirzten Praparates sind die den Abschluss der Interzellularen 
bildenden Wittleisten der dusseren Epidermiszellen (Deckzellen) 
deutlich als schwarze Linien imprigniert zu erkennen. Der Saum 
zeigt die bekannte Querstrichelung. Dunklere sehr feine Linien 
tinden sich in ziemlich regelmiissigen Absténden durch breitere 
hellere Zwischenriume getrennt. Bei der Betraehtung mit der 
Immersion erscheinen die dunkleren Linien jedoch nie so gleich- 
missig in einer Ebene gelagert. wie dies in Fig. 24 nach der 
Kinstellung anf mehrere Ebenen eingezeichnet ist. Dieses Bild 
deckt sich vortrettlich mit dem Iichenbild der Fig. 9. wobet 
zu beachten ist. dass diese mit einem stirkeren Okular als Fig. 14 
cvezeichnet wurde. Es unterliegt aber keinem Zweifel. dass wir 
es hier, ebenso wie ber den Anuren, mit einem wabenartigen. 
aus nebeneinander gereihten rohrenféormigen 
Alveolen aufgebauten Saum zu tun haben. Die teinen 
dunklen Querlinien entsprechen den je nach der Einstellung bald 
im Flichenbild bald im optischen Quersehnitt sichtbaren diinnen 
Alveolenwiinden. Diese Auffassune wird in solehen Fallen noch 
klarer. in) denen, wie es unvermeidlich ist. neben  genanen 


(duerschnitten geringe Schiefschnitte vorliegen. Man sieht 
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mit der [Immersion oft den der Dieke des Schnittes entsprechenden 


‘Teil des Saumes in schiefer Autsicht und iiberzengt sich auf 
das deutlichste, dass die feinen Querlinien des Durehschnitts am 
freien Durechebnittsrande des Saumes genau in das bei etwas 
tieferer Einstellung sehief von der Fliehe sichtbare .Obertlichen- 
netz” tibergehen: ebenso sieht man. dass die breiten helleren 
Awischenrimme zwischen den feinen dunkler erschemenden Septen 
eenan den Maschen des Flichenbildes entsprechen, 

Kine Unterscheidunge in eine dem gestrichelten Saum ent- 
sprechende .Pseudoenticula” und eine aufgelagerte  .Cutienla” 
wie sie G. Woltf!) ausgehend von der Cuticula des Amplioxus. 
bei Petromyzon und bei Salamandra atra unterschied. erscheint 
mir tier nicht berechtigt. Oft auch erhalt man die. aueh von 
Flimmerzellen und Darmepithelzellen her bekannten Bilder, in 
Welchen die Querlinien oder freien Rande in 
kugelformige Anschwellungen tibergehen. solehen Objekten 
sieht man klar, dass da. wo solehe als dunkle 
Viinktehen vorliegen, diese hier niehts anders sind. als die 
optischen) Durehsehnitte des freien Randes von Alveoleuwinden 
oder Knotenpunkten mehrerer zusammentrefiender Alveolenwande. 
Man tiberzengt sich mit Sicherheit. dass hier von stabchen oder 
Protoplasmafiden mit kugelformigen) Endanschwellungen nichts 
vorhanden ist. Eine wesentliche Vorbedingnne fiir solehe das 
Durehschnittsbild) mit der Flichenansicht des der sechnittdieke 
entsprechenden schmalen, etwas schief geneigten und je nach der 
Kinstellung eine Auftsicht ermodelichenden Teiles des Saumes 
Kombinierende Betrachtung ist jedoch, dass man die Parattin- 
schinitte nach der Fixierung aut dem Objekttrager nicht troc knet. 
Denn die — vollends im Wiarmesechrank vorgenommene, dem 
Aufkleben mit Wasser, Alkohol u. a. folgende vollige Anftroecknung 
der Schnitte fiihrt zu einer innerhalb des auch diinnsten Schnittes 
bei Betrachtung mit Immersion hochst storenden Verflachung 
des Dildes und zu emer Zerstorung des auch noch im diinnsten 
Selinitte vorhandenen Reliefs. Man hat sich vielfach an diese 
aufgetrockneten vertlachten Bilder ganz gewéhnt. Und doch 
werden sie demjenigen der, wie ich. in folgender Weise vorgeht. 
bald ebenso nur als Notbehelf erscheinen. wie mir. Hierzu kommt 

Gi. Wolff: Die Cuticula der Wirbeltierepidermis. Jenaische Zeit 
schrift. Bd. 23. 1889. 
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freilich, dass ich ein Feind des Fiirbens auf dem Objekttriger 
bin. obwohl sich solehes ja nicht vollig vermeiden lisst. Aber 
ich bin iiberzeugt, dass jeder. der die von mir beschriebene!) und 
sehr viel ausgeiibte Doppelfarbung im Stiiek mit Osmiumehrom- 
hamatein und Alauncochenille versucht hat, zu der Uberzeugung 
kommt, dass sie die Objekttrigerfarbung fiir eine grosse Menge 
von Strukturverhaltnissen — einschhiesslich feiner Zellstruktur 
ersetzt bezw. iibertrifft. Man klebe zwei von vollig gleichen Sehnitten 
den einen mit Wasser auf und trockne und .vertlache* ihn aut 
diese Weise. den andern mit Nelkendleollodium, das den Schnitt 
nicht antrocknet und vergleiche: man wird, wo es sich um feine 
strukturverhaltnisse handelt, dem Aufkleben mit) Nelkenol- 
collodium bei weitem den Vorzug geben. 

Ich komme nun zu der Frage nach der Bedeutung der 
beschriebenen Saumstruktur. Die Betrachtung der Fig. 11 und 
anderer erinnert ohne weiteres an die bekannten Bilder. die wir 
von dem sekreterfiillten ‘Teil einer Becherzelle Kennen, und es 
erscheint sonach, wenn ich mich auch niemals iiberzeugen konnte, 
dass die Waben des Saumes nach aussen gedftnet sind. zum 
mindesten berechtigt, auch hier die Frage nach einem sekretorischen 
Vorgang zu stellen. Schon F. E. Schulze vermutete einen 
innerhalb der Maschenraiume des Leistennetzes bei Pelobateslarven 
sich abspielenden Sekretionsvorgang. Er sagt *): .Eine merk- 
wiirdige Veranderung tritt durch die Chromsiure - Finwirkung 
an dem cuticularen Grenzsaume der oberen Epidermiszellen auf, 
In jeder der kleinen Maschen des cuticularen Leistennetzes zeigt 
sich ein zentral gelegener ziemlich stark lichtbrechender Korper 
von der Gestalt eines oben abgerundeten unten mit schwacher 
Verbreiterung autliegenden Zapfens oder Kegels. welcher in vielen 
Kallen sich leicht von dem Grunde der Leistenmaschen ablost 
und dann als ein Kleines eiformiges Gebilde aus der Maschen- 
liicke heraustallen kann (Tat. Fig. 10—12). Lasst man auf 
ein iiberlebendes, eben frisch abgeschnittenes Hautstiickchen. 
dessen Cuticularsaum zuniachst noch nichts von diesen Kérperchen 
zeigt, langsam ein coagulierend wirkendes Reagenz, etwa Chr 0* 
oder Au Cl einwirken, so sieht man, wie sich in jedem Maschen- 
raume der vorher gleichmassig helle Inhalt zu einem zentralen 

4) 0. Schultze l. c. 

*) FL. E. Schulze: Uber die inneren Kiemen etc. |. ¢. S. 24. 
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Die Aussencuticula der Amphibienlarven. oon 
Coagulum zusammenzieht, und so die eben beschriebenen stark 
lichtbrechenden Kliimpchen entstehen. Da ich bei der reinen 
Seitenansicht feiner senkrechter Durchschnitte keine scharf vom 
Plasmakérper der Zelle abgesetzte besondere Basalplatte des 
2 bis 3 a dicken Cuticularsaumes habe wahrnehmen kénnen (Tat. U 
Fig. u. 10). so bin ich zu der Ansicht gelangt. dass es sich 
hier um ein im Plasmakoérper der Grenzzellen ausgeschiedenes 
weiches Sekret handelt, welches die Maschenriume des Leisten- 
netzes des Cuticularsaumes im Leben vollstandig ausfiillt. und 
dessen iiussere freie Obertliche direkt vom umgebenden Wasser 
bespiilt wird”. 

Obwohl ich die FP. 
Coagnlationserscheinungen nicht verfolgt habe, bin ich doch voll- 
kommen in Ubereinstimmung mit ihm. insofern als auch ich hier 
die Bildung eines Sekretes fiir zweifellos halte. wenn auch 
auf Grund anderer. die Beobachtune FF. E. Sehulzes_ er- 
Untersuchung des lebenden bezw. 


E. Sehulze hier beschriebenen 


weiternder Angaben. — Die 
itherlebenden Saumes liisst zwar in zahlreichen Fallen die Waben 
desselben homogen erscheinen. In vielen Fallen beobachtet man 
jedoch in jeder Wabe ein mehr oder weniger glinzendes horn, 
sodass es nach diesem Befunde frischen Praparat keinem 
Zweifel unterliegen kann, dass diese Granula vitale Bildungen 
sind. Es ist nur ein Zufall, dass unter meinen hier gegebenen 
Abbildungen. die ich nicht noch vermehren wollte. keine solchen 
(ranula nach dem Leben dargestellt zeigt. Die Behandlung mit 
der nicht coagulierend wirkenden Osmiumsiure oder Kalium- 
bichromatosmiumsiiure erméglicht die Konservierung und nach- 
trigliche Hamateinfirbung dieser Granula in trefflicher Weise 
sowohl bei Pelobates- als bei Rana eseulenta-Larven. Fig. 15 
zeigt sechs solcher Zellen im Flichenbild des gefarbten und durch 
Abziehen median halbierten Saumes yon einer 13 mm_ langen 
Pelobates-Larve. Instruktiver ist der von der Esculenta-Larve 
in Fig. 14 diinne Flachsehnitt der Cuticula einer Zelle und an- 
srenzender Zellteile. Erganzend wirkt das in Fig. 25 gegebene 
(uerschnittsbild, das die in den Waben des Saumes gelegenen 
Granula von einer jungen Rana esculenta zeigt. Im allgemeinen 
eilt. wenn auch nicht immer genau wiederkehrend, tolgendes: 
Die kleineren Waben enthalten starker gefirbte Granula. Die 
grossten sind entweder leer oder sie enthalten eine ganz blass 
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gefarbte Masse. Dazwischen finden wir Ubergangstadien, sodass 
man zu der Uberzeugung kommt. dass hier, wie in vielen Driisen- 
zellen, Sekretgranula unter .Aufquellung* in das Sekret. sich 
umwandeln. Wir werden in dieser Auffassung bestirkt, wenn 
wir tinden. dass die Deckzellen in ihrem Plasma reichlieh mit 
blassen Kornern erfiillt sind. die als Vorstadien der in 
den Waben gefundenen Granula deute. Fassen wir alles) zu 
sammen, so sind wir bereehtigt zu sagen, dass hier innerhalh 
der Epidermisdeckzellen ein Sekretionsvorgang 
stattfindet, der an die weitverbreitete, zumteil enorme ab- 
scheidende Titigkeit der Oberhaut bet vielen wirbellosen Tieren 
erinnert. Auch denken wir hier an die bei den hoheren Wirbel-, 
tieren aus den NKeratohyalinkérnern der Epidermiszellen heryvor- 
gehende Abscheidung des Keratins. 

liegt nahe. an Mucinbildung zu denken. Jedoch ver- 
sagen, wie ich schon in meiner yorliutigen Mitteilung') bemerkte. 
die ublichen Reaktionen anf Muein vollkommen (Delaftields 
Himatoxvlin, Mucinkarmin nach P. Maver, Thionin nach Hover). 

Eine Verallgemeinerung dieser hier geschilderten sekre- 
torischen Bedeutung der Ausseneuticula liegt mir jetzt fern: 
jedoch wird man zugeben, dass eine Priifune auch andere: 
Cuticulae von diesem Gesichtspunkte aus gerechtfertigt ist. Muir 
scheint, dass es sich hier bei den Amphibienlarven um einen im 
Verhiltnis zu anderen Cuticulae — besonders von Wirbellosen 
geringeren Ausbildungsgrad einer von der sezernierenden Zelle 
sich weniger emanzipierenden Sehicht handelt. die wihrend der 
ganzen Zeit ihres Bestehens ein typischer Zellbestandteil bleibt 
Mit der Verhartung des in den Alveolen gebildeten Sekretes 
konnte die bei den Amphibien nicht) zur Ausbildung kommende 
Ablésbarkeit und groéssere Selbstindigkeit des Sekretes. d. h. der 
Cutieula, zur Ausbildung kommen. Der alveolare Bau konnte bet 
weiterer Ausbildung durch Sehwund der plasmatischen Alveolen- 
wande und Verschmelzung der in den Alveolen gebildeten Sekret- 
massen in einen pordsen iibergehen, sodass (vergl. Fig. 1) nur in 
den Knotenpunkten des Netzes oder. besser ausgedriickt, nur da, 
wo die Wande mehrerer Waben zusammenstossen, die plasma- 
tischen Teile als nunmehr in feinen Réhrehen oder Poren legende 

O. Schultze: Uber Sekretionsvorgiinge in Epidermiszellen, Sitzungs- 
bericht der phys. med. Gesellsch. zu Wiirzburg. 19. Juli 1906, 
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.Plasmastibehen” sich erhalten. Die Entwicklung zweifellos 
.pordser™ Cuticulae wiirde Iner Aufsehluss geben.  Allerdings 
miissen wir auch hier wohl bedenken. dass die Aussencuticulae 
von Wirbeltieren und Wirbellosen gewiss nicht ohne weiteres 
emen Vergleich zulassen. Man denke nur oan die zierliche aus 
sich rechtwinklig kreuzenden Fasern aufgebaute struktur der 
Cuticula eines Lumbricus. Auch hier hat freilich Sukatschottf! 
ebenso wie bei Hirndo. \ulostomum und im Chitinpanzer von 
Grammars felmwabige Struktur besehrieben. In jedem Fatle 


ther glaube ich gezeigt zu haben. dass die Bildung der Aussen- 


enticnla mit  typischen, morphologiseh nachweisbaren Sekretions- 


vorgingen innerhalb der Deekzellen emhergehen kann und dass 
sie bei den beschriebenen Objekten nichts ist. als ein dureh 
sekretorische Funktion erklirter Zellbe- 


die 
standteil. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XX. 


Mlichenbild der Cuticula in Deckzellen einer 12 mm langen Pelobates- 
Larve. Flossensaum, lebend. Leitz Oc. IT. Obj}. 7 

by 2. Zwei Deckzellen mit Cuticula aus dem Flossensaum einer 12 mm 
langen Pelobates-Larve. Osmium-Kaliumbichromat-Alauncochenille- 


Priiparat. Vergr. wie Fig. 1. 
Sechs Deckzellen aus dem Flossensaum einer 65 mm langen Pelobates- 
Larve. Lebend. Vergr. wie Fig. 1 und 2.) Die Zellen und Waben 


der Cutieula sind bedeutend kleiner geworden, 

Pig. 4. Vier Deckzellen aus dem Flossensaum einer 15 mim langen Pelobates- 
Larve. Zellgrenzen und Wabenwiinde dureh Argentum  nitrieum 
dargestellt. Leitz Oe. 1, Obj. 7. 

5. Osmium-Argentum der Deckzellen- 
schicht ciner 15 mm langen Pelobates-Larve. Die Reaktion hat 


die Waben der Cutieula nicht tiberall) gleich deutlich kenntlich 


gemacht. Vergr. wie Fig. 4. 
Fig. 6. Cutieula einer 8 mm langen Larve von Rana esculenta; lebender 
Flossensaum in Wasser untersucht. Vergr. wie Fig. 1-3 
7. Flichenbild der Deckzellenschicht des Flossensaumes einer 
langen Larve von R. esculenta. In der Mitte eine Flimmerzelle 
Die umgebenden Zellen mit den Waben der Cuticula, deren Wiinde 
teilweise Pigment-Kérnchen enthalten. Osmium-Priparat. Leitz 


Oc. I. 


1,0 em 


Hom. Immers. ! 12. 


Bb. Sukatschoff: Uber den feineren Bau einiger Cutienlae und 


der Spongienfasern. Zeitschr. f. w. Zoologie. Bd. 66, 1899 
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Cuticula der Deckzellen einer 16mm langen Larve von Rana fusca 
Die Waben sind durch Argentum nitricum nur zuinteil sichthar 
gemacht. 
Flachenbild der Cuticula der Larve von Salamandra maculata 
Flachschnitt des Operculum. Osmium-Kaliumbichromat-Haematein 
Praparat. Leitz Oc. HI. Hom. Immers. ? 1. 
Querschnitt der Epidermis einer jungen Larve von Pelobates tuscus 
Osminm-Alauncochenille-Praparat. Vergr. 500. 
Querschnitt der Epidermis einer jungen Larve yon Rana esculenta 
Osmium-Kaliumbichromat-Boraxkarmin, Leitz Oc. 1. Hom. Imm. 
Querschnitt der Epidermis einer 14 mm langen Larve von Rana 
esculenta. In der Mitte eine in’ Riiekbildung stehende Flimmer 
zelle. Osmium-Haematein-Priparat. Leitz Oc. ILL. Hom. Inmers 
Quersclnitt wie vorher 
Flachschnitt der Cuticula einer 14 mm langen Larve von Rane 
esculenta. Granula in den Waben. Leitz Oc. TT. Hom. Immers.? 
Plichenbild des Cutieularsaumes einer 13 mm langen Pelobates 
Larve mit  Sekret den Waben Osmium - Kaliumbichromat- 
Haematein-Priiparat des Flossensaumes. Leitz Oc. HI, Obj. 7 
23. Diese Figuren zeigen je eine Deckzelle gezeichnet bei Ein 
stellung auf die Cuticula nach Einlegen des der lebenden 1.0. cm 
langen Larve von R. esculenta abgeschnittenen Schwanzes in ver- 
schiedenartige Reagentien. um deren Wirkung auf die Cuticula zu 
priiten. Es zeigte sich, dass der wabige Bau im allgemeinen gegen 
die verschiedenen Reagentien sich als gleich widerstandsfihig er- 
weist. Die Zeichnungen wurden alle an Priiparaten gefertigt, dic 
innerhalh cines Troptens der angewandten Fixierungstliissigkeit 
ohne Anwendung von Fiarbemitteln — lagen. Das Vorhandensein 
bezw. Fehlen der Sekretkérner in den Waben steht in keiner Be 
zichung zu der Reagentienwirkung. 

Fig. 16: Chromsiiure 0,25° o, 

Fig. 17: Salpetersiiure 3° o. 

Fig. 18: Sublimat, concentriert. 

Fig 19: Formollésung 10" o. 

Fig. 20: Alkohol absol. 

Fig. 21: Osmium 0.5° 0. 

Fig. 22: Chromosmiumessigsiiure (starke Mischung). 

Fig. 23: Kaliumbichromatosmiumsiure. Das Bild nach Fixie- 

rung in Zenkerscher Fliissigkeit gleicht dem der 
Fig. 16, 

Querschnitt der Epidermis mit Cuticula des Operculum  ciner 
Salamander-Larve von 3,0 em Linge.  Kaliumbichromatosmium- 
sfiure-Haematein. Leitz Oc. I. Kom. Immers. 
Querschnitt der Epidermis mit Cuticularsaum einer 14 mm langen 


Larve von Rana esculenta. Behandlung und Vergr. wie Fig. 24. 
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Die Paraganglien bei den Végeln. 
Von 
M. U. Dr. Wilhelm Kose, Dresden 


Hierzu Vafel XXI- XXIII und 1 Texttigur. 


Erster Teil. 
1. Hinleitung. 


In der Geschichte der sog. ,Nebenniere* der Autoren 
sind zwei grosse Perioden zu verzeichnen, Bis auf Kohn be- 
trachtete man ganz allgemein die Zellen der ,Marksubstanz” 
als eigene, der ,Nebenniere* zukommende Elemente und 
nahm iiberdies noch eine Umwandlung von Rinden- in’ Mark- 
zellen an. Damals schon kannte man bereits viele yon der 
.Nebenniere*  vollig  getrennte und dem sympathischen 
Nervensysteme angeschlossene Gruppen von ,Marksubstanz”. 
schon dieser Namen deutet darauf hin. in welcher Weise man 
sich dies Vorkommen zu erkliren versuchte. betrachtete 
alle diese Zellanhiufungen eben nur als versprengte Mark- 
substanz der Nebenniere. Auch entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen, die den Ursprung der sogenannten .Mark- 
<ubstanz* der Nebenniere aus den Anlagen sympathischer 
Gianglien demonstrierten, beirrten die Forscher nicht in ihrer 
Auffassung. 

Erst Kohn stellte sich dureh seine aus zahlreichen Unter- 
suchungen gewonnene Theorie in einen direkten Gegensatz zu 
dieser allgemein angenommenen Meinung. Es liegt nun nicht 
im Plane meiner Arbeit, eine chronologische Darstellung der 
umtlichen diesbeziiglichen Arbeiten aller Autoren zu gehen: 
auch wire dies iiberfliissig, da Kohn in seinen Publikationen, 
besonders aber in ,Die Paraganglien* (9) und 
chromaffine Gewebe* (10) sich dieser Aufgabe in einer 
ibersichtlichen und erschépfenden Art und Weise entledigt hat. 
Ich verweise daher hier auf diese Arbeiten. Es sei mir aber an 
dieser Stelle gestattet. nur in grossen Ziigen die prinzipielle 
Wandlung in der Beurteilung der sog. .Marksubstanz* der 
.Nebenniere* hervorzuheben. 
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Die Publikationen Kolns erweekten das lebhafteste Inter: 
esse an der Entscheidung der Frage nach dem = geweblichen 
Charakter der sog. , Marksubstanz*. Es folgten nun eine 
ganze Reihe von weiteren Untersuchungen und es wurden nicht 
bloss alle Wirbeltierklassen, sondern auch die Wirbellosen mit. i: 
den Bereich der Betrachtungen gezogen. 

Die Losung der schwebenden Fragen wurde sowohl dure! 
histologische und entwicklungsgeschichtliche Methoden als auc} 
auf experimentell physiologischem Wege versucht; pathologiseh: 
Erfahrungen wurden ebenfalls hierzu verwertet Nur dis 
Histologie des chromaffinen Gewebes der Vog: 
erfuhy bis jetzt keine eingehende Beriicksichtigung. Meine Arbeit 
soll nun versuchen, diese Liicke in) sonst ziemlich ge 
schlossenen Ringe yon Untersuchungen auszufiillen. Teh be 
schriinke mich in ihr aussehliesslich auf die Histologie 
des chromatffinen Gewebes und kann daher nur die in 
dieses Gebiet gehodrigen Arbeiten, nieht aber auch die ent- 
wicklungsgeschichtlichen Untersuchungen eingehender beriick- 
sichtigen. Aus der Fiille der Abhandlungen der anderen Autoren 
werde ich, sofern sie die Vogel nicht zum Gegenstande haben. 
nur jene gelegentlich hervorheben. die .zur Erklirung meines 
eigenen Standpunktes dienen konnen. Teh hatte urspriinglich 
die Absicht, noch viel mehr Material von Végeln zu bearbeiten. 
und es liegt auch schon mindestens ein dreimal so reiches 
schnittfertig im Parattin. Allein manche Untersuchungen. so z. i 
die vielen spezitischen Bindegewebsfirbungen und die nach 
trigliche Durehmusterung der Serien mit stiarksten Ver 
erosserungen, nahmen so viel Zeit in| Anspruch, dass mir dite 
vollstindige Ausfiihruang meines urspriinglichen Planes unméglich 
wurde, wollte ich die Publikation nicht auf unbestimmte Zeit 
hinaussehieben. Die dadureh entstandenen Liicken meiner 
Arbeit sind mir gar wohl bekannt. doch hotte ich durch diesen 
Hinweis eine Entschuldigung fiir sie gefunden zu haben. 

Und nun wende ich mich den' Arbeiten Kohns zu. die 
einen Wendepunkt in der Entwicklung der Ansichten iiber das 
sog. . Mark der Nebennieren* bedeuten. Es ist am besten. 
ich lasse ihn fiir sich selbst sprechen. , Die Paraganglien” 
(9) Seite 263 265: Stellune der Marksubstanz der 
Nebenniere war in Dunkel gehiillt. Seit Henle (32) wusste man, 
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dass sich ihre Zellen in Chromatlisungen braun firben. Uber 
ihre Entwicklung gingen die Meinungen auseinander, tiber thr 
eigentliches Wesen war nichts Zuverlissiges zu ermitteln. 

ks gelang auch mir nicht, die Zellen der Marksubstanz 
auf eine der bekannten Zellarten zuriickzufiihren. Da half ich 
mir in der Weise, dass ich fiir sie einen neuen Tvpus begriindete, 
die chromaftine Zelle. Ich habe aber den neuen Namen 
nicht gewahlt, um damit bloss die bekannte Chromreaktion mehr 
hervorzuheben, sondern hauptsiehlich darum., um diese Zelle 
durch eine besondere Bezeichnung von den anderen Zellformen 
yu unterscheiden, um sie als eine neue Zellart den bekannten 
/elltypen gegeniiberzustellen. Ausser der Epithelzeile, der Binde- 
substanzzelle, der Muskel-, der Nervenzelle usw. haben wir noch 
besonders zu unterscheiden die chromaffine Zelle. 

Ihre fundamentalen Verschiedenheiten von allen bekannten 
Zellarten und ihre spezitischen Besonderheiten rechtfertigen die 
Forderung, ihr eine Sonderstellung einzuriumen. Thre Eigen- 
art ist ausgeprigt in ihrer besonderen Abkunft. ihrem morpho- 
logischen Habitus, ihrer Anordnung, ihren Reaktionen und Lage- 
beziehungen und in dem besonderen Charakter des Gewebes und 
der Organe, deren Bauelement sie ist. 

Die chromattinen Zellen stammen von Klementen des Nerven- 
systems ab, aus den embryvonalen Anlagen der sympathischen 
Ganglien. Sie sind also eigentlich nahe Verwandte der svm- 
pathischen Ganglienzellen, von denen sie sich aber in ihrem 
weiteren Entwicklungsgange sehr unterscheiden. enthalten 
demnach jene Zellkomplexe, die man ungenau als die Anlagen 
der svmpathisehen Ganglien bezeichnet, neben den Keimen fiir 
die svmpathischen Ganglien auch noch jene fiir die chromaffinen 
Korper. die ich Paraganglien nannte. 

Diese urspriingliche Verwandtschaft  hinterlasst deutliche 
spuren. Die chromaffinen Zellen und Organe bewahren nahe 
Bbeziehungen zum svmpathisechen Nervensvstem” 

Seite 265. (9): die chromaffinen Gewebskomplexe 
ganglienartige Kérper bilden, da ihre Elemente aus Ganglien- 
anlagen entstehen, da sie an das svympathische Nervensystem 
gebunden erscheinen und doch keine echten Ganglien sind, habe 
ich sie auch ,Paraganglien* genannt. Man kann also 
Paraganglia interearotica, suprarenalia, aortica abdom. ete. unter- 
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scheiden.” Weiter unten Seite 265: .Auf diesem Wege war 
ich dahin gelangt, eine neue Zellart die chromaffine 
Zelle, eine neue Gewebsform -- das chromaffine Ge- 


wehbe, einen neuen Organtypus —- die chromaffinen Organ: 
oder Paraganglien — aufzustellen.* 
Kohn erbrachte nun in seiner Arbeit .Die Paraganglie i 
(9) fiir die Saiugetiere den noch von keiner Seite ge- 
lieferten Beweis, dass nicht bloss die Zellen der sog. .Mark- 
substanz der .Nebenniere*, sondern alle chromaffinen 
Zellen, wo immer sie sich auch finden moégen, ausnahmslos 
aus embryonalen Anlagen der sympathischen Ganglien entstehen 
Infolgedessen kann fortan kein Zweifel mehr oan der Gleieh- 
wertigkeit aller chromaffinen Zellanhaufungen bestehen. Waren 
auch durch diese Ergebnisse die chromaftinen Zellen ihrer bis- 
her angenommenen genetischen Zugehorigkeit zur ,Rinde* der 
.Nebenniere* (eigentliche Nebenniere nach Kohn) vollkommen 
entkleidet, so ergab sich nun die nicht minder schwierige Frage 
nach ihrer Stellung unter den bereits bekannten Gewebstypen. 
Kohn (0) sagt auf Seite 349: soll also das chromattine 
Gewebe eingereiht werden ? Seiner Herkunft nach steht es dem 
nervosen Gewebe nahe; sein detinitiver Bau ist) aber ein vor- 
wiegend zelliger. Es ist kein nervoéses Gewebe im ge- 
wohnlichen Sinne, da seine Zellen keine Nervenfortsitze besitzen 
und auch nicht einmal ausschliesslich in echten nervésen Organen 
vorkommen ; es ist auch kein epitheliales Gewebe, weil 
es nicht von einem Epithel, sondern aus hoehditterenziertem., 
svmpathischem Gewebe abstammt und weder in seiner Anordnung 
noch in seinem feineren Bau dem Epitheleharakter entspricht. 
Es ist ein Gewebe sui generis, das unter keinen der 
bekannten Gewebstypen eingereiht werden kann: 
es reprisentiert selbst einen neuen Gewebstypus.” 
Durch diese Auffassung stellt sich aber Kohn in Gegensatz zu 
den meisten der neuesten Autoren. Er sagt auf Seite 546 (9): 
schroff stehen die Meinungen betretfs des morpho- 
logischen Charakters der Paraganglien einander gegeniiber. 
Ich hatte von allem Anfange an die Meinung vertreten, 
dass die chromaffinen Koérper Organe eigener Art. seien, 
Derivate der embryonalen sympathischen Ganglienanlagen, die aber 
bei voller Entwicklung sowohl von den Ganglien, als 
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aneh von allen anderen Organen durchaus unter- 
schieden werden miissen. Man diirfe sie auch nicht 
den epithelialen Organen oder gar den Driisen zu- 
reclinen, wenn ihnen auch ihr zelliger Bau eine gewisse ober- 
thichliche Ahniichkeit mit Epithelgebilden verleiht. 

Diese Auffassung wird nur von wenigen Autoren geteilt: 
fast alle bezeiehnen das Gewebe der chromaftinen Organe als 
ein epitheliales oder driisiges, oder schreiben ihm — ohne 
weitere Beriicksichtigung der besonderen  Bauart auf Grund 
physiologischer Experimente eine innere Sekretion za” 

Die sichere Entscheidung dieser strittigen Frage ist bis 
heute nicht gefallen. beiderlei Ansichten lassen sich eine 
Menge von Befunden als Stiitze anfiihren. Uberblicke ich meine 
eigenen Beobachtungen in der Absicht, sie in diesem oder jenem 
Sinne zu verwerten. so muss ich offen eingestehen, dass sie es mir 
nicht gestatten, einen ganz bestimmten Standpunkt einzuneimen, 
Ich kann es aber nicht leugnen, dass mir die histologischen und 
evtologischen Eigenschaften des chromaftinen Gewebes beim Vogel 
weit mehr fiir als gegen eine sekretorische Tatigkeit 
dey chromaffinen Zellen sprechen. erster” Linie 
wire hier auf ihre autfallende Verbindung mit dem Gefiiss- 


systeme hinzuweisen. Die innige und gesetzmissige Lagebeziehung 


des chromaffinen) Gewebes zum sympathischen Nervensysteme 


erweekte ja auch Kohn den Gedanken einer genetischen 
Zusammengehorigkeit beider. Meiner Meinung nach muss die 
mindestens ebenso gesetzmiassige und innige Ver- 
hindung der chromattinen Zellen mit den Blut- 
gefiissen zum Nachdenken anregen. — regeliniissiges 
Vorkommen innerhalb der yersechiedensten Paraganglien, moégen 
diese nun mit dem sympathischen Nervensysteme verbunden sein 
oder nicht. béte an und fiir sich noch nicht so viel Charakte- 
ristisches. um daraus allein schon eine sekretorische Tatigkeit 
der chromaffinen Zetlen zu ersehliessen. Es ist vielmehr der 
unverhiltnisma&ssig grosse Gehalt an Kapillaren und 
Venen und die Lagebeziehung der einzelnen chromaffinen 
Zellen zu diesen, die hier bestimmend wirken kénnen. Die 
Kapillaren und Venen bilden ganz besonders schon im Para- 
ganglion caroticum bei der Krahe_ ein dichtes Netz 
zwischen den chromaftinen Zellen, so dass nur kleine Gruppen 
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von ihnen iiberall von den Blutgefiissen umgeben sind.  Studiert 
man die Lage der chromaftinen Zellen der verschiedensten Para- 
ganglien genauer, sO sieht man, wie die einzelnen Zellen entweder 
dem diinnen Gefissendothel unmittelbar anliegen, oder 
nur einige diinne bindegewebige Fiiserchen zwischen beide— ein- 
schieben. Ich muss aber hier ausdriicklich hervorheben. dass 
durehaus nicht alle chromaftinen Zellen den Gefiissen auf dies: 
Weise unmittelbar anlegen. Sie bilden vielmehr in den ver- 
schiedensten Paraganglien hiiutig kleinere und groéssere Zell- 
eruppen. bei denen die Gefisse bloss in ihrer Peripherie verlanfen 

Wenn ich mich nun frage, ob diese Anordnung der chrom- 
aftinen Zellen sich mit einer sekretorischen Tatigkeit der letzteren 
vereinigen liisst, so muss ich folgendes sagen: Alle jene Zellen. 
die dem Gefissendothel direkt autliegen, kénnten ihr Sekret nach 
Art einer Driise mit innerer Sekretion leicht in das Gefisslumen 
abgeben.  ‘Tatsichlich findet man im Innern vieler Venen des 
Paraganglion suprarenale Granula, die infolge ihres morpho- 
logischen Aussehens jenen der chromaftinen Zellen  auffallend 
ihnlich sind. Ich komme spiter nochmals aut diese Tatsache 
zu sprechen bei allen jenen chromaffinen Zellen, welche 
weiter von den Blutgetissen entfernt liegen, muss erst der 
einwandfreie Beweis erbracht werden, auf welchem Wege ein 
eventuell gebildetes Sekret in die Blutbahn gelangen kénnte. 
Ks ist mir nach der Methode von Heidenhain nicht mit Sicher- 
heit gelungen, typische interzellulire Sekretkapillaren zwischen 
den chromatfinen Zellen nachzuweisen. Dafiir ist hier das ganze 
hindegewebige Stiitzgeriiste von einem weitverzweigten bis 
zwischen die einzelnen chromaftinen Zellen sich erstreckenden 
Systeme von Liicken und Spalten durehzogen, von dem ich 
annehme, dass es der Abfuhr eines spezifischen 
Zellsekretes dient. Dieser histologische Befund wird bet 
Beschreibung des Paraganglion suprarenale genau geschildert 
werden. 

Weit mehr noch als der auttallende Gefiassreichtum der 
verschiedenen VParaganglien spricht folgende Tatsache fiir eine 
sekretorische Tatigkeit der chromaftinen Zellen. Es ist ja bekannt, 
dass innerhalb des sympathischen Nervensystemes ganz ver- 
einzelte chromaftine Zellen vorkommen. Die grésste Mehrzahi 
von ihnen war nun ebenfalls Kapillaren unmittelbar angeschlossen. 
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Besonders schon konnte man haufig die quergetrotfene Kapillare 
von dem hiillenlosen Plasmaleib der einzelnen chromaffinen Zellen 
halbmondformig umgeben sehen. Ich gebe gerne zu, dass eine 
gvewisse Anzahl dieser isolierten chromaffinen Zellen mitten unter 
den Ganglienzellen oder Nervenfasern liegt, ohne dass der 
Nachweis von Kapillaren in ihrer Nihe gelingt. Bedenkt man 
aber, dass die Kapillaren oft so diinn sind, dass gerade nur ein 
einziges rotes Blutkérperchen in thnen Platz hat. so werden sich 
viele von den ersteren, besonders wenn sie quergetrotfen und 
noch dazu kollabiert sind, gewiss der beobachtung entziehen. 
Trotzdem gibt es unter diesen vereinzelten chromaftinen Zellen 
solehe, die z. B. Ganglienzellen unmittelbar anliegen 
und bei denen man doch den Eindruck erhalt, dass sie nicht 
mit Kapillaren in Verbindung stehen. 

Ganz abgesehen von der gesetzmissigen Verkniipfung der 
chromaftinen Zellen mit dem Blutgefiiss-System, die auch darin 
noch ihren Ausdruck findet, dass die Wand der verschiedensten 
abdominalen Arterien und Venen yon zahlreichen Para- 
ganglien durchsetzt sein kann, sprechen mir fiir eine sekretorische 
Tatigkeit der chromaftinen Zellen die weitgelhenden Differenzen 
in der Grésse und Struktur ihrer Kerne, ferner die auftallenden 
Schwankungen in der Farbbarkeit des Plasmas der verschiedenen 
Zelien mit den diversen Kern- und VPlasmafarbstotten, die hiutig 
auftretende Vakuolisierung der Zellen. die oft zu ihrer fast 
volistaindigen Unkenntlichkeit fiihren kann und endlich 
die Bereitung ganz spezitischer Granula im Plasma (Huhn, Taube . 
Alle diese Struktureigentiimlichkeiten werden spiter genau be- 
sprochen werden. 

Wenn ich nun zum Schlusse meiner eigenen Uberzeugung 
Ausdruck gebe, so muss ich sagen: Ich fiihle mich mit Kohn 
und den meisten anderen Autoren eines Sinnes in der Auffassung 
der chromaftinen Zellen als eines von den .Rindenzellen 
vrundverschiedenen Zelltypus™ (Kohn). Uberblicke ich 
aber die Summe der von den verschiedenen Autoren angegebenen 
morphologischen Kennzeichen der chromaftinen Zellen im Zu- 
sammenhange mit den von mir beim Vogel beobachteten histo- 
logischen und cytologischen Details, dann kann ich mich, trotz 
der von Kohn (9), Seite 345—349 gegen eine solche Auffassung 


vorgebrachten schwerwiegenden Einwande, der Uberzeugung nicht 
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entziehen, Gass es sich bei den chromaffinen Zellen 
doch um sekretorisch tatige Zellen handeln muss. 

Das letzte und entscheidende Wort werden hier wohl die 
physiologischen Experimente zu sprechen haben. Kohn. selbst 
schenkt den bisher erzielten experimentellen Erfolgen seine groisste 
Beachtung, nur verlangt er, bevor aus ihnen bindende Sehiliisse 
gezogen werden. noch eine einwandfreie Wiederholung dieser 
Versuche. Das chromatfine Gewebe ist eben ein Gewebe ..sui 
generis’. das eine eigenartige Stellung unter allen anderen bekannten 
Geweben einnimmt und daher auch in funktioneller Beziehung 
seine ganz besonderen Eigenheiten besitzen wird, die nicht 
von dem gewohnlichen Standpunkte aus beurteilt 
werden diirfen. 

Den gesamten Stoff teile ich nun in drei gréssere Absclinitte 
ein. Auf diese Weise werden das Paraganglion suprarenale, 
das Paraganglion caroticum und endlich alle tibrigen 
Paraganglien der Reihe nach besprochen werden. 


2. Material. 
Das gesamte von mir untersuchte Material war folgendes: 
I. Paraganglion caroticum 
A. Von beiden Halsseiten. 

a) 2 Zeisige (Fringillus spinus L.), 
2 Gimpel (Pyrrhula europaea), 
1 WKreuzschnabel Loxia curvirostra), 
1 Wiirger = (Lanius collurio), 
1 alte Krahe 4 (Corvus frugilegus), 
f) 1 junge Nestkraihe (Corvus frugilegus ), 
1 Kauzchen 2 (Athene noctua), 

1 junge Nestdrossel (Turdus musicus), 

1 zwei Monate alte Drossel 2 (Turdus musicus), 

1 alter Hahn (Gallus domesticus) 2, 
1) 2 alte Hennen (Gallus domesticus) 2. 


B. Von nur einer Halsseite. 


a) | erwachsene Henne (Gallus domesticus) 9, 

b) 1 alte Taube 2 -— links — (Columba |. domestica), 

c) 1 alte Krihe * — links — (Corvus frugilegus), 

d) 2 alte Kreuzschniibel ¢ — links — (Loxia curvirostra), 
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alter Fink ¢ — rechts — (Fringilla coelebs), 


junge Wasseramsel — rechts — (Cinclus aquaticus Brehm). 


II. Paraganglion suprarenale 
A. Von beiden Seiten. 
junge, noch blinde Nestkrahen (Corvus frugilegus>. 
junger Hahn 4 (Gallus domesticus), 
alte Taube 2 (Columba I. domestica), 
Kiiuzchen (Athene noctua), 
junge Nestdrosseln (Turdus musicus), 
zwel Monate alte Drossel 2 (Turdus musicus), 
alter Kreuzschnabel (Loxia curvirostra), 
alter Wiirger 2 (Lanius collurio), 
alter Zeisig (Fringillus spinus L.), 
alter Fink (Fringilla coelebs) 7, 
alte Amseln (Turdus merula L.). 
B. Von nur einer Seite. 
junge und 5 alte Hennen (Gallus domesticus) 2. 
Ill. Grenzstrange. 
A. Diverse Ganglien des Halssympathicus. 
anglion cervic. suprem. 
Nestdrosseln (Turdus musicus), 
Nestkrahe (Corvus frugilegus), 
alter Wiirger (Lanius collurio). 
Ganglien des innerhalb der Querfortsitze 
alswirbelsiule gelegenen Grenzstranges. 
alte Krahe (Corvus frugilegus). 
B. Diverse Brust-Grenzstrangganglien. 
blinde Nestkrahe (Corvus frugilegus), 
eben fliigge Krahe (Corvus frugilegus), 
alte Krihen (Corvus frugilegus), 
alter Fink ¢ (Fringilla coelebs), 
junge Nestdrosseln (Turdus musicus). 
alte Taube (Columba |. domestica), 
alte Henne (Gallus domesticus). 
C. Diverse Bauch-Grenzstrangganglien. 
a) 4 junge, noch blinde Nestkrahen (Corvus frugilegus . 
1 junge Nestdrossel (Turdus musicus), 
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c) 2 junge Nestamseln (Turdus merula L.), 
d) 1 alter Wiirger 2 (Lanius collurio), 
e) 1 alte Schwalbe (Hirudo rustica, domestica). 


3. Methoden. 
I. Fixierung, Hartung, Finbettung. 

Die Erzielung einer deutlichen Gelbfarbung der chromattinen 
Zellen ist zum Studium ihrer Verbreitung im Korper durchaus 
notwendig. Aus diesem Grunde wurden die meisten Praparate 
in Chromatlésungen  fixiert. Folgende  Fixierungstliissigkeiten 
kamen zur Anwendung: 

1. Reine Miillersche Fliissigkeit. 

2. Reines 5°/o Kaliumbichromat. 

> Miillersche Flissigkeit 9: Formol 1 (Formalin cone. 40° 5). 
o Waliumbichromat 9: Formol 1. 
Mitllersche Fliissigkeit 100: Fisessig 5 ecm, 
6. 3° Kaliumbichromat 100: Eisessig 5 

Die Fixationsdauer betrug bei Nr. stets ‘Tage. 
Zenkersehe Lésung. Dauer 3—7 Tage. 

S honzentrierte Sublimat-hochsalzlésung. Dauer 6—24 Stunden. 
Carnoysches Gemisch (6 Alkohol absolutus [998° — 

3 Chloroform — 1 Acid. acetic. pur. cone.). Dauer 4—5 std. 

10. Alkohol absolutus (99,8 °/o. Gewiehtsprozent). 
11. Flemmingsche Loésung. 

Die besten Resultate, mit denen sich alle anderen nicht 
messen kénnen, erzielte ich stets mit der Miiller-Formol- 
losung: Kaliumbichromat-Formol gab fast genau so gute Bilder 
Erst in zweiter Reihe sind dann zu nennen: Miiller- oder 
Kaliumbichromat-Eisessig, Zenker, Sublimat-Kochsalz und sehliess- 
lich Carnoy und Flemming. Reine Millersche Fliissig- 
keit konserviert die chromaffinen Zellen auch nicht schlecht. 
reines Kaliumbichromat 3° o macht dagegen schon merk- 
liche Schrumpfungen. 

Ganz abgesehen davon, dass die Zellformen in Miiller- 
Formol am besten erhalten werden, stelle ich dieses Fixierungs- 
gemisch auch darum an die Spitze aller anderen, weil erstens 
ein lingeres Verweilen der Praparate in ihm diesen nicht schadet 
und zweitens samtliche Nachfairbungen am _ besten gelingen. 
Kaliumbichromat-Formol verhilt sich diesbeziiglich abnlich. Die 
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Fixation mit Sublimat-Kochsalz oder Alkohol absolutus vereitelte 
oft vollstaindig die Bindegewebsfirbungen. Ein Nachteil aller 
Essigsaure enthaltenden Mischungen war die dabei auftretende. 
volikommene oder fast vollstindige Farblosigkeit der chromaftinen 
Zellen. Diese Eigenschaft teilen also die chromaftinen Zellen 
des Vogels mit jenen der Siugetiere. Zum Studium feiner 
Plasmastrukturen innerhalb der chromaftinen Zellen erwiesen 
sich auch diese Fliissigkeiten manchmal als vorteilhatt. 

Simtliche Praiparate befanden sich, von ihrer Herausnalime 
aus dem TierkOrper angefangen, wihrend der ganzen Nach- 
behandlung bis zum Einlegen in das Paraffin stets in einem voll- 
kommen finsteren Kasten. Um sie in den obersten Schichten der 
verschiedenen Medien schwebend zu erhalten, verwendete ich mit 
grosstem Vorteile die Fairehildschen Porzellanzylinder. Diese 
sind in fiinffacher Grosse bei der Firma Leitz in Berlin erhaltlich. 

Aus den Fixierungstliissigkeiten kamen die Praparate in 
steigenden Alkohol 30, 40. 50, 60. 70, 80, 90, 96° 0, dann in 
Alkohol absolutus 99.8° 0. der mindestens dreimal gewechselt 
wurde, Alkohol-Xvlol, Xylol. Xvlol-Paraffin, reines Paraffin. Samt- 
liche Praparate wurden in Paraffin eingebettet und fiir gewéhnlich 
in Seriensehnitte von 10 oder 5 « zerlegt. Seltener wurden 
diinnere (3 «) oder dickere (15—20 w) Schnitte angefertigt; 
letztere hauptsichlich aus dem Grunde, um sich tiber den weiteren 
Verlauf von bindegewebigen und elastischen Fasern zu orientieren. 
Da ich zum Einbetten stets eine Mischung von drei Teilen 
Paraffin O° C und einem Teil Paraffin 52° C verwendete, ge- 
langen mir selbst im Sommer die 3 « dicken Sehnitte fast immer 
ohne weiteres. Selten nur bediente ich mich zu letzterem Zwecke 
der yon ©. Rabl') oder Mark*) angegebenen Methoden. Die 
schnitte wurden entweder mit reinem = destillierten Wasser, 
30°) Alkohol, oder aber nach Mayer mit Eiweiss-Glyzerin auf- 
geklebt und in Canadabalsam, Xyvlol-Damarlack oder Terpentin- 
Colophonium (Griibler) eingeschlossen. 


Il. Fairbung. 
Zum Durehfirben der ganzen Stiicke yerwendete ich ent- 
weder Cochenille-Alaun in der von C. Rabl angegebenen Zu- 


) 


sammensetzung oder Himalaun (Mayer) in der Verdiinnung 5 


Jand, p. 170. 


' ©. Rabl, Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, 11 
’) Mark, Amer. Natural., Vol. 19, 1885, p. 628 
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oder 2: 1 Aqua destillata, ferner Parakarmin (Maver). Letzteres 
firbte aber nach den Fixierungen mit Chromatlésungen viel zu 
schwach und wurde daher auch nicht oft verwendet. 

Behufs Nachfirbung einzelner Schnitte wurden all- 
gemeinen Orientierung Doppelfarbungen mit Hamatoxylin (Dela - 
field)- Eosin oder Hamatoxylin- Pikrinsiure in Anwendung 
gebracht. Zu ganz speziellen Farbungen des Paraganglion 
caroticum und suprarenale dienten folgende Methoden: 


A. Farbungen des Plasmas der chromaffinen Zellen. 
«) Kernfarbstofttfe. 

Hiamatoxviin (Delafield), Bismareckbraun, Methylgriin. 
Thionin, Neutralrot (schwach rotliche Losung in 0.75" Koch- 
salzlésung: Farbungsdauer ein- bis zweimal 24 Stunden), Cochenille. 
Saffranin, Himatoxylin-Fisenalaun nach M. Heidenhain. Be- 
tretts der Farbung mit Saffranin will ich nur bemerken, dass ich 
mit der yon StOéhr') angegebenen Mischung und einer Farbungs- 
dauer von fiinf Minuten bis eine Stunde keine Firbung des 
Plasmas erhielt, dagegen um so schonere Resultate mit der von 
Pfitzner?) angegebenen Losung und einer Farbungsdauer von 
24 Stunden. Es handelte sich dabei stets um dieselben 
schnitte. 

Plasmafarbstoffe. 

Bleu de Lyon (ganz schwachblaue Losung — Dauer ein- bis 
zweimal 24 Stunden}, Pikrinsiure, Orange G, Eosin (1° 9 Stamm- 
lésung — die Verdiinnung wurde stets ausprobiert), Saure- 
fuchsin 1:500 Aqua destillata, Saurefuchsin-Pikrinsiure (siel.e Binde- 
vewebsfirbungen), Ehrlich-Biondi-Heidenhain, Triacid 
(Mayer). %) 

Das Biondi-Ehrlich-R. Heidenhainsche Gemisch be- 
zog ich von Griibler in fester Form und loste es genau nach 
der Vorsechrift aut. Die Resultate waren recht brauchbar. Das 
Orange der Blutkérperchen und das Methylgriin der Kerne kamen 
neben dem Fuchsin, das allerdings etwas stark hervortrat, dennoch 
gut zur Geltung. Weniger gute Erfahrungen machte ich mit 
dem Triacid-Mayer. Hier wurde die gewiinschte Farben- 

', Lehrbuch der Histologie, 11. Auflage. 

Bohm und Oppel, Taschenbuch, 4. Autlage, Seite 62. 
Grundziige der mikroskopischen Technik, 2. Autlage, Seite 212 
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differenzierung infolge einer Uberfarbung seitens des Saurefuchsins 
unmogtich, 
B. Spezifische Bindegewebsfarbungen. 
1. Hansen. - 
2. Schaffer. - 
Freeborn Bohm und Oppel, Taschenbuch. 
4. Auflage, $ 323. 
Mallory. — Stohr, Lehrbuch der Histologie, Autlage. 
Seite 8 und 24. 
Unna. 
a) Polyehrom. Methylenblau - neutr. Orcein. Seite 695 
b) Oreein - polyehr. Methylenblau-Glyzerinither. 694. 
Polychrom. S. 690. 
d) Siurefuchsin-Pikrinsiure Modifikation der v. Gieson- 
schen Methode). Seite 692. 
e) Siurefuchsin-Orange. Seite 694. 
Wasserblan-Orcein. Seite 695. 
a—f Eneyklopidie der mikroskopischen Technik. 
Karbolfuchsin - Tannin - Wasserblau. (Methode fiir 
basophiles Kollagen.) —- (Joseph und Léwen- 
bach. — Dermatohistologische Technik, 5. Aufl. S. 72. 
Holmgren. 


b) Thiazinrot R-Toluidinblau. , x. 

Von allen diesen Methoden eigneten sich fiir die Végel 

nur die von Hansen, Schaffer, Unna id. Freeborn und 

Matiory. Ich werde darauf bei Besprechung der Verteilung 

des Bindegewebes im Paraganglion caroticum und Paraganglion 

suprarenale noch genauer zuriickkommen. Bei allen diesen 

Methoden habe ich mich stets peinlichst an die von den Autoren 

angegebenen Vorschriften gehalten und nur im Falle des Miss- 
lingens einer Farbung diese verschiedentlich variiert. 

C. Elastische Fasern. 


1. Weigerts Resorzin-Fuchsin (von Griibler in Lésung 
bezogen). Farbungsdauer 1—2~- 24 Stunden, 
2. Unnas Oreein. 
Orceinfiirelast.Fasern 0.3 gr. 
Alkohol 76° o 100.0 
Acid. hydrochlor. pur. 


a) Toluidinblau-Erythrosin, — Anat. Anz.. 16. Bd., S. 389. 
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Farbedauer 24 Stunden. Mit beiden Methoden erzielte 
ich in Sublimat - Kochsalz und in Miiller-Formol fixierten 
Praparaten stets nur beste Resultate. 

D. Methylenblaufarbungen. 
1. Injektion von Methylenblau rectif. Ehrlich 
in die Carotis communis. Blosslegen der Halsorgane und 
1—24 Stunden im Korper liegen gelassen. 

2. Pikrinsaures Ammonium '4—2 Stunden. 

Oder aber ich nahm die Halsgefasse samt den Epithel- 
kérpern und der Thyreoidea heraus, befeuchtete sie fortwahrend 
neu durch Std. mit einer Methylenblaulésung, die 
im Thermostat auf 35° C. erwirmt wurde, und stellte auch die 
Praparate wahrend der ganzen Dauer des Versuches in den 
Wirmekasten Im Anschlusse an die Nachbehandlung mit pikrin- 
saurem Ammonium konnte man unter dem Mikroskope schéne 
Nervenfiirbungen wahrnelmen. Ihre Verteilung im Innern des 
Paraganglion caroticum war aber auf diese Weise nicht zu ver- 
folgen. Hier konnten nur Schnittpraparate Aufklirung bringen. 
Ich machte nun oft den Versuch, die Objekte in Paraffin einzu- 
betten, doch stets mit vollkommen negativem Erfolge. 
Bis auf wenige Fiiserchen hatten sich alle Nerven vollkommen 
entfiirbt. Ich befolgte dabei genauestens die von Bethe’) ange- 
gebenen Vorschriften. Die Nachbehandlung der Praiparate erfolgte 
mit Ammoniummolybdat 1 gr: 10 Aq. dest. 2° o Osmiumsiure 
10: Salzsiure 1 Tropfen. Zur Vorsicht wurden die Glasgefiisse 
ausserdem stets ganz in Eis vergraben. 

Ill. Verdauungsversuche. 

Hierzu kamen in Verwendung: 

a) Pankreatinglyzerin. 
b) Pepsinglyzerin. 

Beide Lésungen waren von Griibler frisch bezogen worden 
und wurden genau nach Vorschrift mit 0,3° 9 Soda- oder 0,3° o 
Salzsiurelésung verdiinnt. Die VParaganglia suprarenalia, von 
denen die Schnitte stammten, waren entweder in Alkohol absolutus 
(99.8° 9), 0.03°'o reiner Chromsiiurelésung, Sublimat-hochsalz oder 
in Miiller-Formol fixiert gewesen. Die mit FEiweissglyzerin 
oder Wasser aufgeklebten Schnitte wurden in Benzin zweimal 


Anuatomischer Anzeiger, XI], 1896, Seite 438. 
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24 Stunden im Thermostat bei einer Temperatur von 40° C. ent- 
fettet und dann erst in die Verdauungstliissigkeiten — Thermostat 
37—40° C., — fiir ein- oder zweimal 24, seltener dreimal 24 Stunden 
eingelegt. Die Naehfirbungen der Schnitte erfolgten entweder 
mit dem Hiimatoxvlin-Eisenalaun nach Heidenhain oder nach 
Hohl?) Ausserdem kamen noch die meisten tibrigen spezitischen 


Bindegewebsfirbungen zur Anwendung. 


4. Besprechung der einschlagigen Literatur. 

Die Literatur iiber das chromaffine Gewebe der Vogel 
scheidet sich naturgemiiss in zwei Gruppen, je nachdem die be- 
treffenden Autoren bloss seine Entwicklung oder aber seine 
Histologie zum Gegenstande ihrer Untersuchungen gemacht 
haben. Dem lebhatten Interesse an der Entwicklung der sog. 
.Marksubstanz* der Nebenniere ist es zu danken, dass wir iiber 
diese Frage durch eine ganze Reihe von Arbeiten heute in zu- 
verlaissiger Weise orientiert sind. Nach den Angaben von 
H. Rabl (20), Fusari (eit. nach Kohn |10}), Swale Vincent 
(24). insbesondere aber durch die schéne Arbeit Souliés (22), kann 
in Gegensatze zu der Ansicht von Janosik, Mihaleovics, 
Valenti (cit.nach hk obn |10{) und in neuester Zeit von R. M i- 
nervini (19), kein Zweitel mehr an dem Ursprung der sog. ,Mark- 
substanz* —- des eigentlichen Paraganglion suprarenale 
— aus embryonalen sympathischen Ganglien - Anlagen bestehen. 
Miiervinis Ansicht steht in einem gar zu schrotfen Gegen- 
satze zu den iiberzeugenden Untersuchungen Souliés (22), als 
dass ich sie hier nicht wortlich anfiihren sollte: Minervini (19) 
sagt aut Seite 644: ,Je mvassocie a cette derni¢re facon de 
voir, convaineu que les cellules medullaires sont de la 
meme nature épithcliale que celles de la corticale.‘ Weiter 
auf Seite 645:  .Si je pouvais formuler une hypothese fondcée 
exclusivement sur les caraeteres morphologiques, je dirais que 
les cellules médullaires me paraissent représenter un état moins 
avaneé en évolution que les corticales, et leur plus grande 
aftinite pour les substances oxydantes ne me semble pas une 
preuve suffisante de différenciation plus grande. 

Iyautre part. comme on la yu, les cellules qui constituent 
tout Vorgane surréenal durant la vie embryonnaire ressemblent 


Autlagwe, Seite 105 
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bien plus aux cellules de Ja substance médullaire qu’a celles 
de la corticale de Vadulte.* 

ks muss nun in Zukunft, gerade so wie es durch Kohn 
fiir die Siugetiere geschah, auch fiir die Végel der Beweis 
erbracht werden, dass nicht bloss das Paraganglion suprarenale, 
sondern dass simtliches chromaffines Gewebe, wo immer es sich 
auch im Koérper tindet, aus embryonalen sympathischen Ganglien- 
anlagen sich entwickelt. Durch diese entwicklungsgeschichtlichen 
Untersuchungen wiirde auch bei den Végeln die Gleichwertigkeit 
aller Paraganglien ausser Zweifel gesetzt, eine gewebliche Identitit, 
welche man meiner Meinung nach schon bei der ausschliesslichen 
histologischen Untersuchung mit Sicherheit) erschliessen kann. 
Ich zweitle auch keinen Moment an dem positiven Ausfalle dies. 
beziiglicher entwicklungsgeschichtlicher Beobachtungen. 

Die histologische Beschreibung des chromaffinen Gewebes 
der Vigel dagegen erfreute sich bis in die Neuzeit nur geringer 
Beachtung. Mit Ausnahme von Eberth (2), v. Brunn (1) und 
H. Rabl (20), der in seiner vorwiegend entwicklungsgeschichtlich 
vehaltenen Arbeit etwas naher anf die histologischen Verhialtnisse 
eingeht und in neuester Zeit Swale Vineent (24) und 
R. Minervini (19), wiisste ich keinen anderen Forscher zu nennen, 
der sich diesem Gegenstand zugewendet hatte. Wie ich schon 
eingangs erwihnte, will ich diese Liicke in der Reihe der Unter- 
suchungen durch eine eigene ausfiihrlichere Arbeit auszufiillen 
versuchen. Ich habe bereits in zwei vorliutigen Mitteilungen tiber 
die wiehtigsten dabei erzielten Ergebnisse berichtet (Kose | 12, 

Hat das chromaftine Gewebe des Paraganglion suprarenale 
Marksubstanz) nur eine so geringe Anzahl von Bearbeitern ge- 
funden, so steht es um alle anderen yon ihm = getrennt vor- 
kommenden VParaganglien noch viel sehlechter Diese haben 
iiberhaupt von keiner Seite eine Beriicksichtigung erfahren. Nur 
das Paraganglion caroticum (Carotisdriise) wird zweimal 
in der Literatur erwalnt. Schaper (21) suchte erfolglos nach 
einer sog. ,Carotisdriise* und sagt: den Vogeln fehilt 
sie die Carotisdriise) bereits, wenigstens trifft man in der Um- 
gebung der Carotisbifurkation kein homologes Organ, wie mir 
meine vergeblichen Nachforschungen bei der Gans und bei alten 
Hiihnerembryonen erwiesen haben.* Diese Beobachtung Schapers 
ist vollig richtig. da tatsichlich an dieser Stelle das Paraganglion 
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caroticum bei keinem Vogel liegt. Dieses findet sich vielmehr 
kaudalwarts geriickt, in der Néi&he der Kiemenspaltenderivate. 
Verdun (23) war in dieser Beziehung gliicklicher. Es gelang 
inm der Nachweis einer ,Carotisdriise™ an der eben erwahnten 
stelle. Er behauptet: le neuvieme jour (chez lembryon du 
poulet) la tunique externe de la carotide sépaissit vis-a-vis des 
vlandules branchiales et fournit un organ qui répond par sa 
structure histologique a la glande carotidienne. Celle-ci peut 
atfeeter avec les divers dérivés branchiaux et le corps postbranchial, 
des connexions assez intimes pour qu'on ne puisse l’en distinguer 
qua Vaide dun examen tres attentif.- Verdun beschrankt 
sich aber ausschliesslich auf diese blossen Angaben eines Vor- 
kommens der Carotisdriise und gibt keine histologische Be- 
schreibung. Er erwihnt beziiglich der Carotisdriise nur ganz 
kurz. dass sie den gewoéhnlichen Aufban besitze. So kommt es, 
dass man im unklaren dariiber bleibt, was fiir ein Organ Verdun 
eigentlich vor sich gehabt hat. Es macht allerdings den Fin- 
druck, dass Verdun wirklich die ,Carotisdriise* (Paraganglion 
caroticum) entdeckt hat: darnm waren hier Nachuntersuchungen 
dringend geboten. 

Dies war der Stand der Forschungen als ich zur Unter- 
suchung des chromaitinen ‘rewebes der Vogel schritt. Die 
Arbeiten der einzelnen  Forscher werden im Texte néiher be- 
riicksichtigt werden. 


5. Das Paraganglion suprarenale und die Nebenniere. 


A. Histologie des Paraganglion suprarenale. 

Unter der .Nebenniere* versteht man fiir gewOhnlich das 
aus der sogenannten ,Rinde* und dem sogenannten ,Marke“ 
zusammengesetzte Gesamtorgan. Wie wir aber durch entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen fiir Reptilien (Braun) zit. nach 
Kohn |10|, Vogel Soulié [22] und Saugetiere (Kolliker, 
Inaba, Mitsukuri, Fusari, Wiesel, zit. nach Kohn {10} 
und Kohn selbst [9]) wissen, entsteht das ,Mark* bei diesen Tier- 
eattungen vollig getrennt von der ,Rinde* innerhalb der Anlagen 
des sympathischen Nervensystemes und verbindet sich erst spiter 
mit der .,Rinde“; diese geht ihrerseits aus dem Coélomepithel 
hervor. Kohn (9) hat nun durch seine Untersuchungen in iiber- 
zeugender Weise nachgewiesen, dass das sogenannte ,Mark*. 
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d. ho alle mit der Kinde zu einem Gesamtorgane verbundenen 
chromaffinen Zellen nur als ein sekundirer Organbestand- 
teil der sogenannten ,Nebenniere* (Rinde + Mark) aufzn- 
fassen sind. Er belegt daher auch ihre Gesamtheit mit dem 
eigenen Namen — Paraganglion suprarenale — und wendet 
den bisher fiir das Gesamtorgan tiblichen Terminus ,Nebenniere> 
bloss fiir die ,Rinde* an. 

Durch die Arbeiten Kohns von der Richtigkeit seiner An- 
schauungen iiberzeugt, weiter infolge meiner eigenen histologischen 
Untersuchungen an Vogeln, Siugetieren und dem Menschen, 
schliesse ich mich seinem Standpunkte vollkommen an und werde da- 
her auch die von ihm vorgeschlagene Nomenklatur in seinem 
Sinne anwenden. Die Vereinigung der chromaffinen Zellen mit 
dey Nebenniere (Rinde) wird, wie bekannt, im Verlaufe der indi- 
viduellen Entwicklung eine organische. Es ist daher von 
diesem Standpunkte aus die friihere Benennung beider Gewebs- 
systeme mit einem einzigen Namen verstindlich. Wollte man 
auch heute noch diesem Sprachgebrauch huldigen, dem a priori 
eine gewisse Berechtigung nicht abgesprochen werden kann, so 
miisste man zur Vermeidung von Missverstiindnissen fiir das aus 
dem Paraganglion suprarenale (Mark) und der Neben- 
niere (Rinde) zusammengesetzte Gesamtorgan eine passendere 
Bezeichnung als gerade .,Nebenniere* wiihlen. allen 
entgeht man am besten, wenn man die von hohn vorgeschlagene 
Nomenklatur annimmt. 

Da ich zum Gegenstande meiner Arbeit ausschliesslich 
das chromaffine Gewebe gemacht habe, so werde ich nur wenn 
es noétig ist, die Nebenniere (Rinde) mitbesprechen. Das ver- 
gleichende Studium des Paraganglion suprarenale aller unter- 
suchten Vogel ergab im wesentlichen dieselben Resultate. Zur 
Beschreibung wihle ich hier das Paraganglion suprarenale 
einer alten Henne und werde nur im Falle wirklicher Ditte- 
renzen aut die anderen untersuchten Vogel hinweisen. 

Das Paraganglion suprarenale setzt sich in der schon be- 
kannten Weise aus unregelmissig geformten und an verschiedenen 
Stellen verschieden miichtig entwickelten Zellstringen und Zell- 
gruppen zusammen, die ein reiches, vielfach miteinander zu- 
sammenhingendes Balken- und Astwerk bilden, das nach allen 
Richtungen hin die Nebenniere durehdringt. (v. Brunn {1 |, 
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Seite 625; Eberth [2], Seite 509; H. Rabl [20], Seite 512: 
Swale Vincent [24]; Minervini [19]. Seite 487). Freie 
Ausliufer der ,Markstrange*, wie sie Eberth annimmt, scheinen, 
wenn auch nicht sehr hiufig, tatsachlich vorzukommen. Manche 
Zellstringe bestehen nur aus ein oder zwei Lagen chromaftiner 
Zellen und bilden dann gewissermassen schmale Verbindungs- 
briicken zwischen den grossen Gruppen und Stringen. Die gegen- 
seitige gewebliche Verkniipfung benachbarter Zellgruppen des 
Varaganglion suprarenale wird 6fters nur durch verschieden starke 
bindegewebige Septa bewerkstelligt, welche wahrend ihres Ver- 
laufes durch die Zellanhiufungen der Nebenniere entweder 
nur spiérliche oder aber gar keine chromaffinen Zellen enthalten. 
Im Gegensatze zu diesen innerhalb der bindegewebigen Septen 
der Nebenniere betindlichen chromaftinen Zellen liegen manchmal 
ganz isolierte chromaffine Zellen mitten unter jenen der 
Nebenniere. Ebenso finden sich vereinzelte oder kleinen 
Gruppen vereinte Zellen der Nebenniere mitten im Innern der 
Zellstringe des Paraganglion suprarenale. An der Peripherie der 
Nebenniere bildet das Paraganglion suprarenale eine nur wenig 
Zellen enthaltende Schichte, wie dies H. Rabl (20) schon angibt. 
und Swale Vincent (24) fiir das Bankivahuhn (Gallus 
bankiva) hervorhebt. Letzterer Autor erwiihnt, dass bei diesem 
Vogel die periphere Randschichte des Paraganglion suprarenale 
verschiedene Unterbrechungen besitzt. Diese Beobachtung habe 
ich bei allen daraufhin untersuchten Vogeln auch gemacht. Durch 
die verschieden weiten Liicken in dieser peripheren Randschichte 
reichen nun die Zellstringe der Nebenniere bis an die binde- 
vewebige Kapsel des Gesamtorganes (Nebenniere Paragang- 
lion) heran. Das chromaftine Gewebe setzt sich an manchen 
stellen der Obertliche des Paraganglion suprarenale in  kon- 
tinuierlichem Zuge aus dem Innern des letzteren nach aussen 
fort und dringt in die daselbst gelegenen sympathischen Ganglien 
und Nerven ein. Schon H. Rabl (20), Seite 518, beobachtete 
eingestreute chromaffine Zellen zwischen den Ganglienzellen der 
Kapsel. Swale Vincent (24) beschreibt folgendes: ,,The 
medullary masses in the outer portion of the suprarenal body 
are always more abundant in the neighbourhood of the nerve- 
ganglia.” 


Aber auch in das in der Umgebung des Paraganglion supra- 
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renale befindliche lockere Bindegewebe lassen sich solche aus- 
tretende Partien des Paraganglion suprarenale direkt vertolgen. 
Dort zerfallen sie hiufig in eine Anzahl von verschieden grossen 
Gruppen, die durchaus nicht immer mit dem = sympathische: 
Nervensystem in Verbindung treten, 

Das Verhalten des Bindegewebes ist sowohl fiir die 
Histologie des Paraganglion suprarenale als auch 
der Nebenniere so charakteristisch, dass ich mich nun seiner 
niheren Besprechung zuwende. Da muss ich nun vor allem aut 
die Schwierigkeiten einer sicheren und deutlichen 
Bindegewebsfarbung aufmerksam machen. Im ganze: 
wurden die Paraganglia suprarenalia von acht Hiihnern und 
zwei Tauben mit den im Kapitel .Methoden* erwihnten Farb- 
stotten behandelt. Anfanglich hielt ich mich, wie ich nochmals 
betonen will, stets peinlichst genau an die von den betretfenden 
Autoren selbst angegebenen Vorschriften, und nur im Falle eines 
wiederholten Misslingens der einzelnen Farbungen variierte ich 
sie in der verschiedensten Weise. Ich widmete volle fiint Monate 
diesen zeitraubenden Untersuchungen. Es wurden dabei mehrere 
hundert Priparate angefertigt. Ich erwahne dies alles nur aus 
dem einzigen Grunde, um zu zeigen, dass ich erst nach aus- 
gedehnten Versuchen zu einem abschliessenden Urteile kam. 

Zwei Momente tragen gleichzeitig zum Gelingen einer 
guten Bindegewebstirbung bei: erstens die Art der Fixierung 
der Praparate und zweitens die Wahl eines geeigneten Farb- 
stoffes. In hdchstem Mae war die Tatsache auffallend, dass 
in den mit Sublimat-Kochsalz, absolutem Alkohol oder dem 
Carnoyschen Gemische fixierten Priparaten mit allen Saure- 
fuchsin enthaltenden Farblésungen entweder gar 
keine oder doch nur eine ausserst mangelhafte 
Farbung des fibrilliren Bindegewebes erzielt werden 
konnte. Fast regelmassig blieb das gesamte im Innern des 
Paraganglion suprarenale und der Nebenniere enthaltene Binde- 
gewebe vollstaindig farb'los, oder aber es firbte sich durch 
die Pikrinsiure gelb. Nur selten erreichte ich im Innern dieser 
zwei Organe eine stellenweise mattrote Fiarbung des Binde- 
gewebes. Leider nahm in diesen Fallen das Plasma der chromaffinen 
Zellen ebenfalls eine lebhaftere rote I'arbe an, so dass dadurch 
eine differenzierende Siurefuchsinfirbung des Bindegewebes nicht 
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zustande kam. Das ausserhalb des Paraganglion suprarenale und 
der Nebenniere gelegene bindegewebe zeigte entweder ganz das- 
selbe Verhalten, oder aber es farbte sich stellenweise in einem 
mattroten oder rétlich-gelben ‘Tone. 

Im Gegensatze zu diesen Methoden ergaben mir, bei den- 
selben Fixierungen, Firbungen mit dem Freebornschen 
Gemische recht gute Resultate. Besonders in einem mit Alkohol 
absolutus fixierten Paraganglion suprarenale einer alten Henne 
firbte sich das Bindegewebe schén blau. Das nach aussen von 
dem VParaganglion suprarenale vorhandene Bindegewebe wurde 
aber noch intensiver blau. Das Plasma der chromaffinen Zellen 
besass nur einen blaugriinlichen schwachen Mischton. Die Faser- 
biindel und stirkeren Fasern konnten infolge ihrer ausgesprochenen 
Blaufarbung ohne weiteres vom Plasma der chromaftinen Zellen 
ditferenziert werden. Die schwachen Fasern dagegen zeigten einen 
ihnlichen Farbenton wie das Plasma selbst, so dass sie in ihrem 
weiteren Verlaufe nicht mit Sicherheit zu verfolgen waren. 

Schhiesslich ergaben mir noch Versuche mit der Unnaschen 
Methylenblau-Orceinmethode gute Resultate. Das ausserhalb 
des Paraganglion suprarenale und der Nebenniere befindliche 
Bindegewebe wies eine schédne und lebhafte Orceinfirbung auf. 
Auch im Innern der zwei Organe firbten sich die Faserbiindel 
und stirkeren Fasern, wenn auch merklich sehwacher, so doch 
noch intensiv genug. Die feinen Fiserciien dagegen besassen 
dieselbe Farbe wie das Plasma der chromaftinen Zellen, so dass 
sie bloss auf Grund dieser Farbe niemals als binde- 
gewebe hitten angesprochen werden diirfen. Dass es sich dabei 
trotzdem um ein solches handelte, bewiesen die stellenweise in 
den Verlauf der Faserchen eingeschalteten und schon ge- 
firbten Bindegewebskerne. 

Alle anderen angegebenen Methoden lieferten keine so 
scharfen und kontrastreichen Bilder, als dass ich sie fiir die 
Untersuchungen iiber die Endausbreitung des Bindegewebes 
im Innern des Paraganglion suprarenale und der Nebenniere 
hiitte verwenden konnen. 

Da ich in diesen Priparaten keine charakteristischen Saure- 
fuchsinfarbungen erzielen konnte, so versuchte ich nun alle die- 
selben Farbungen der Reihe nach an den Paraganglia suprarenalia 
von sechs verschiedenen Hithnern und zwei Tauben, 
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die entweder in reiner Miillerscher Fliissigkeit oder in 
der Mischung Miiller 9: Formol 1 durch 5—7 Tage 
fixiert worden waren. Aber auch hier fehlte dem fibrillaren 
indegewebe, besonders nach Vorbehandlung mit reiner M iiller- 
scher Fliissigkeit, die Affinitaét zu dem Siiurefuchsin mehr ode: 
weniger. Je nachdem blieb also ersteres gerade so wie friihe: 
entweder ganz farblos. oder es firbte sich 
schwach. Ein Teil des Bindegewebes und ganz besonders da: 
endoneurale Bindegewebe der sympathischen Nerven und 
und Ganglien wurde durch die Pikrinsiure gelb_ tingiert 
Im Gegensatze dazu fairbte sich das bindegewebe in einem mit 
Miiller-Formol fixierten Paraganglion suprarenale einer ein 


jihrigen Henne und eines gleichaltrigen Hahnes 


wenigstens zum grossen Teile, bis in seine feinsten Aus- 
liufer mit aller nur wiinschenswerten Schirfe und Deutlichkeir. 
In einem anderen Paraganglion einer erwachsenen Henne. 
das ebenfalls in der gleichen Weise mit Miiller-Formol vor- 
behandelt worden war, versagten die verschiedenen Siiure- 
fuchsinmischungen wieder vollkommen. An dieser Stelle wil! 
ich nur erwihnen, dass ich die einzelnen Farbungen stets von 
Zeit zu Zeit unter dem Mikroskope kontrollierte. Es lassen sich 
meiner Erfahrung nach keine bestimmten Zeitangaben zur 
zielung der besten Resultate angeben. Zum Beweise dafiir, das- 
auch die Dauer der Firbung einen gewissen Einfluss auf den 
Ausfall der letzteren besitzt, mégen folgende kurze Angaben 
dienen. Bei Verwendung des Hansenschen Gemisches waren 
die ganzen Schnitte durch das in Miiller-Formol fixierte 
Paraganglion suprarenale einer Henne nach zehn Minuten noch 
ganz gelb: nach 26 Minuten firbten sich bloss einzelne Taser- 
biindel und Fasern rot: erst nach sechs Stunden war die Fiirbung 
eine gute. Bei anderen Paraganglien erzielte ich dieselben 
giinstigen Resultate schon nach einer Stunde. Ein langeres, bis 
24 stiindiges, Verweilen in der Farbe anderte daran nichts melir. 
Im Gegenteil war dies manchmal eher sehadlich als niitzlich. Es 
wurden dabei Ofters siimtliche oder doch die meisten chromaffinen 
Zellen dunkel braun-violett. Das Bindegewebe farbte sich 
nicht rot, sondern ebenfalls mehr violett oder blieb einige- 
male vollstindig farblos: stellenweise_ firbte die 
Pikrinsiure dasselbe gelb. Diese intensive Braunfarbung der 
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chromaftinen Zellen trat nur bei Anwendung der Hansenschen 
Methode. manchmal schon sogar nach kurzer Zeit anf, 
Anch bei den anderen Methoden schwankt die Intensitit der 
Farbung der chromaftinen Zellen in gewissen Grenzen. insofern 
sie das Saiurefuchsin verschieden stark aufnehmen. Sie wurden 
aber selbst durch das Unnasche starke Siéiuretuchsin-Orange- 
vemisch niemals so intensiv braun oder rot, dass nicht das 
lenechtende Rot des Dindegewebes sicher zu erkennen gewesen wire. 
Betretls der Giite der einzelnen Siurefuchsinfirbungen be- 
standen wohl geringe, aber keine wesentlichen Untersechiede 
wischen den verschiedenen Methoden. Jene von Hansen lieferte 
wenigstens stellenweise die kontrastreichsten Bilder. Eine 
ausvedehntere  Farbung  erbrachten die Methoden von 
Sehaffer und Unna (saurefuchsin-Pikrinsiure). Die Verteilung 
des Bindewewebes konnte hier insbesondere auch aus dem Grunde 
auf weitere Strecken hin verfolet werden, weil die lebhafte und 
storende Braunfirbung der chromaftinen Zellen in Wegfall kam. 
Mit keiner der als zweckdienlich angefiihrten Methoden 
erhalt man aber eine Farbung des gesamten 
Vindegewebes. Streckenweise wurde letzteres tadellos dargestellt. 
fanden sich aber stets ganze Biindel und einzelne 
Fasern, die gar nicht oder nur sehwach getirbt waren 
Diese liegen oft mitten in den lebhaft getarbten Abschnitten 
des Bindegewebes. Die sehlecht gefarbten Faserbiindel sehen 
vie trib. wie angehaucht aus. Ihre Zusammensetzung aus ein- 


elnen Fasern war nicht immer gut zu erkennen. hintig 


sehien sie vollkommen zu fehien. Wenigstens bildeten 


Faserbiindel homogene. nicht schart konturierte breitere 
oder schmialere Binder. Es bestand kein wesentliche) 
i ntersehied in der Farbung des im Innern des Paraganglion 
suprarenale und der Nebenniere befindlichen und dem nach 
aussen yon ihnen gelegenen bindegewebe, nur stellenweise machte 
es allerdings den Eindruck. als ob ersteres schwerer farbbar 
wire. Eine eigene Stellung nimmt das endoneurale 
Bindegewebe des svinpathisehen Nervensystemes 
ein. indem es sich g@wanz besonders schwer dureh das 
“iurefuchsin fiirbt. 

Aus all dem Gesagten ist ohne weiteres ersichtlich, dass 
selbst die gelungensten Fuchsinfarbungen infolge ihrer nur teil- 
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al weisen Wirkung kein sicheres Urteil tiber die tatsichliche 
Verbreitung des fibrillaren Bindegewebes Paraganghon 
suprarenale und der Nebenniere der Vogel fillen lassen 
1 # Diesen grossen Ubelstand kann man am besten auf die Art und 
Weise vermeiden, dass man in Miitller-Formol tixierte Praparate 


mit dem Freebornschen Gemisch behandelt. Das gesamte 
bindegewebige stiitzgertist wird dabei bis in seine feinste, 
Verzweigungen in emer Deutlichkeit wie mit keiner andere) 
Methode dargestellt. Jene Stellen. die das Siurefuechsin voll- 


stindie oder teilweise zuriickgewiesen hatten. farbten sich dabei 
dunkel saphirblan. Bei diesen vergleichenden Versuchen handelts 
es sich stets um Schnitte durch dasselbe Paraganelion 
suprarenale. sehr viele chromattine Zellen nelimen bei der 

Fyreebornschen Methode nur ein schwach gelbgriines Aussehen 
an. ist ein weiterer giinstiger Umstand, der es ermoglicht. 
selbst den Verlauf der sehwiaehsten Faserchen gut verfolgen zu 
konnen. Nirg@ends findet man soleche ungefirbte Stellen wie 
in den Der Grad der Blaufirbung 


schwankt aber auch bei der Freebornschen Methode m= ge- 
wissen Grenzen. Die Intensitat der Farbune ist fiir gewohnlich 
der Starke der Faserbiindel und eimzelnen Fasern direkt pro- 
portional. doch konnen auch groéssere Faserbiindel weniger lebhatt 


i 


iis die schwiieheren gefirbt sein. Die diinnsten Faserehen firbten 


andere wieder, ebenso schwache. 


sich relativ am wenigsten, 
wurden im Gegensatze dazu lebhatt blau.  Dort. wo die Faserchen 
so diinn sind. dass sie eben oa nderGrenze der Wa 
nehmbarkeit stehen. entziehen sie sich. besonders bei eines 
schwachen Farbung, leteht emer sicheren Beobaechtung. Mit Ab- 
nahme der Intensitit andert sich auch stellenweise die Niianece der 
blanen Farbe. Das schone Saphirblau geht dabet in ein schmutziges 
Blaugran iiber. Die intensive Farbung der starken Faserbiindel 
ist fir gewohnlich der Grand, warum man thre Zusammen- 
setzung aus elnzelnen Fasern nur schwer oder gar nicht erkennen 
kann. Im Gegensatze dazu gibt es nun eine Atzahl ebenso 
starker Faserbiindel, die, trotzdem sie merklich schwiacher getiarbt 
sind. in ihrem Innern ebenfalls keine einzelnen Fasern zu ent- 
halten scheinen. Diese Faserbiindel besitzen ein dlinliches Aus- 
sehen wie jene. die sich mit dein Siiurefuchsin nur schlecht 
vefirbt hatten. Trotzdem ihnen eine Innenstruktur fehlt, mtissen 
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sie aber dennoch aus einzelnen Fasern zusammengesetzt sein, 
weil sie sich spater teilen und in einzelne gut ge- 
firbte Fasern auflésen. 

Verwendet man zur Fixierung der Praparate reine Miillersche 
liissigkeit, dann fiirbt sich erstens das Bindegewebe viel weniger 
scion blan, es wird mehr blangrau und dann bleibt) aueh ein 
vrosserer Teil der feinsten Faserchen ungefiirbt. Keine der noch 
von mir erprobten Methoden kann sich mit jener von Freeborn 
inessen, Sehr gute Resultate erzielte ich auch mit dem von Unma 
angegebenen Gemiseh zur Firbung basophilen Kollagens. 
Hier waren die Resultate vollkommen gleich, ob nun die Praparate 
in veiner Mitllerscher Flissigkeit oder aber in Miiller-Formol 
wurden. Das intensiv tiirkisblane Bindegewebe sich 
seliv schon von den rein gebliebenen chromattinen Zellen 
ab. Neime einzige Faser tirbte sich ret: es handelte sich 
also stets um ein normales hollagen imsSinne Unnas. 
Nur die feinen und allerfeinsten Faserchen waren ofters schwach 
blan oder gar nicht gefarbt. Die tibrigen Methoden. selbst) jene 
von Mallory-Stoéhr. ergaben mir darum keine gut brauchbaren 
Resultate, weil die teinen Ausliuter des DBindegwewebes sieh zu 
wenig ausgesprochen firbten. ume mit Sicherheit von dem ebenfalls 
lebhaft tingrerten Plasma der chromattinen Zellen  ditlerenziert 
werden zu konnen., 

Wie wir aus dem vorhergehenden ersehen. sind also” tat- 
sichhieh die Art der bFinterune und Farbune von Einthiss aut 
den Ausfall der letzteren. Denn bei derselben Fixation geben 
die versehiedenen Farbstotie verschieden @ute Resultare. und um- 
vekehrt erzielt man mit derselben Methode bei den einzelnen 
sehr differente Farbungen. Ratselhatt bleibt mm 
die tehlende oder geringe Aftinitéit des tibrillaren Bindegewebes 
zu dem Sauretuchsin. die unter allen Umstanden. sich 
mehr oder minder kundgibt. Die Art der Vorbehand- 
lung des Praparates kann diese Kigentiimlichkeit verstarken 
oderabschwachen. Die einzige Ursache diirtte in 
einer verinderten chemiscehen Zusammensetzung des Dinde- 
gewebes gesucht werden. Um basophiles Wollagen z. B. kann 
es sich nach dem regelmiissig negativen Austall der Un nasehen 
Farbungen nieht handeln. Wiirden sich nur wenige Fasern oder 


laserbiindel schlecht oder gar nicht) farben, dann miisste man 
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daran denken, dass es sich vielleieht um degenerierendes oder erst 
nengebildetes und noch nicht vollentwickeltes Bindegewebe handel 
konnte. Diese Moghehkeit kommt aber in Anbetracht des Um 
standes, dass oft sehr grosse Absehnitte. ja das ganze im Schinitte 
enthaltene Bindegewebe sich schlecht oder meht mit den 
Siurefuchsin§ firbt. in Weefall. Eine strukturelle Ve. 
anderunge des Dbindegewebes kann man auch nieht gut annehmer 
weil dieses sehlecht gefarbte Bindegewebe nach der Methode vor 
kreeborn wunderbarer Deutlichkeit bis seine  feinste: 
dargestellt wird.  Diejenigen Absehnitte DBinde 
vewebes. die durch das saiuretuehsin ungetirbt @eblieben waren 
yergten dann eme normale Struktur und Verteilung. bleibt 
vorlaut@ nurdie Annahine tibrig. dass das Dindewewebede| 
Vogel eine eigene chemische Zusammensetzuneg 
besitzt. die sich durch eine fehlende oder mangel 
hatte Atfinitait zu dem Siiurefuehsin kundegibt 
Nachdem ich die Schwierigkeiten hervorgehoben habe. di 
sich emer verlisshchen Bindegewebstarbung ino den Wee stellen, 
vehe ich zur Beschretbunge der Verteilune des fibrilliren Dinde 
gewebes im Tunern des Paraganglion suprarenal: 
und der Nebenniere tiber. Das aus diesen beiden Organen 
zusummengesetzte Gesamtorgan, die som, .Nebenniere” 
wird an seiner Oberthiche von einer gemeinsamen bindegewebige 
hapsel umgeben. Diese bildet entweder ein aus dichtgedringt: 
Fasern und Faserbiindeln zusammengesetztes. mehr einhertliches 
Hantehen, oder zeigt stellenweise eine Autloekerune ihres 
(refiiges und eme Durehsetzung mit chromattinen und stellenwei~ 
mit Ganghenzellen, Ein Teil der yon der Wapsel nach innen 
abzweigenden Septen gelangt m= die Nebenmiere (Rinde de 
andere zu den Zellstringen des Paraganglion suprarenale. An 
vielen stellen verwebt sich aber das Dindegewebe beer Oreane 
dureh eimen weciselseitigen Austausch von Fasern. Die stirkstes 
Septen ziehen regelmassig@ ins Paraganglion suprarenale: die 
im Innern der Nebenniere sind absolut sehwiaiecher. Die einzelnen 
Zeilstrange und Zellgruppen des Paraganglion suprarenale 
verden iiberall stets von Bindegewebe an ihrer Obertliehe umkleidet 
stirkere oder schwiachere bFaserziige dringen aber an vielen stellen 


auch ino dhr dnneres.  Dort zerfallen die stirkeren Faserbiinde! 


entweder sofort in eine Anzahl diinnerer Biindelchen. welehe sieh 


ist 
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dann ihrerseits mehr gleichmissig weiterverteilen. oder aber es 
durchsetzt ein starkes Faserbiindel als ein aechsialer strane aut 


hiirzere oder weitere Streeken die chromaftinen Zellgruppen. 


bevor es eine Zerfallung erfihrt.  Zahlreiche einzelne binde- 
vewebige Fasern. die von dem iiusseren Uberzuge der Zellstringe 
abhiegen. verstarken das im Innern letzteren gelegene 
stiltzgeriiste. Das gesammte DBindegewebe des Paraganelion 
suprarenale ist durchaus nicht gleichmassig verteilt. 
emzelnen Strange und Ballen chromaftiner Zellen besitzen 
ber demselben Vogel einen sehr versehiedenen Gehalt davon. 
\her auch zwischen den Paraganglia suprarenalia verschiedener 
Vogel derselben maehen sich ebentalls diesheziiglich 
mdividuelle Sechwankungen bemerkbar. insofern als manche Para- 
vunghen entschieden mehr Bbindegewebe als die anderen enthalten. 
Ob hier das Alter eine Rolle spielt, wie Ro Minervini (19) aut 
Seite 487 hervorhebt. kann ich nach meinen Beobachtungen nicht 
iit Sicherheit entscheiden. Das meiste Dindegewebe fand ich 
stets bei den Hiithnern. vor. Kine ahnliche Angabe maelit 
Minervini (19 Seite 487: Le tissu) conjonetif. formant 
resean de cloisons entre les cordons et se avec 
Venveloppe exterteure. parait plus abondant dans certaines espoces, 
comme le poulet et la dinde. que dans les autres.” Im Innern 
des Paraganglon suprarenale entsteht dureh eine weitgehende 
leilung und Vertlechtung der Faserbiindel und einzelnen basern 
em so diechtes Netz. dass von den chromattinen Zellen 
die allermeitsten., yede fiir sich. von Bindegewebs- 
In (restalt von einftachen Maschen oder 
horben umsponnen werden. Da aber die Dieke der 
emzelnen Faserbiindel und Fasern bedeutend sehwankt. sind 
die verschiedenen Absehnitte dieses bindegewebigen Netzwerkes 
von emer sehr ungleichen stirke. So kommt es. dass die 
einzelnen chromaftinen Zellen entweder nur von starken. 
aber von starken und sehwachen laserziigen und einzelnen Fasern 
gleichzeitig umhillt werden. Die perizelluliren Net ze 
sehr vieler chromattiner Zellen werden ausschtiesslieh nur 
von den allerteinsten Faserchen zusammengesetzt. bie. 2. Tat. 
stellt einen Abschnitt durch das Paraganglion suprarenale einer 
einjthrigen Henne dar. Letzteres wurde in’ der Mischung 
Miller: Formol 1 fixiert und nach Hansen gefarbt. Man 
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sieht hier nicht bloss die verschiedene Stirke der einzelnen 

Fasern sehr deutlich. sondern auch wie schon das Siurefuchsin 

an denjenigen Stellen farbt. an denen seine volle Wirkung 

ungehindert entfalten kann. Ein Teil der chromaftinen Zellen 

uf nahm bei dieser Behandlung eine braune Farbe an. der andere 

wurde dureh die Pikrinséiure noch lebhatter gelb gefarbt. Manche 
Zellen dagegen, wie die in der Mitte der Zeichnung gelegene, 
blieben @anz schwach gelb. Die braunen und gelben Zellen ver- 

| mischen sich ganz regellos miteinander oder bilden jedes 

mal fiir sieh ganze Zellstringe und Gruppen. Fast alle 

Al chromaftinen Zellen sind in’ der Figur maschenartig von den 
hindegewebigen Faserchen wmsponnen, die wie in der Mitte und 
am rechten Rande der Zeichnung die Zellen auch versehiedentlich 

ihberqueren. In manechen Zellen fehlt er lag 

dann stets im vorhergehenden oder nachtoleenden Selnitte der 

[4 serie, The kleinen braunen oder gelben Felder an der rechten 


Seite der Figur sind Zellansehnitte. Jene Zellen. die der 
Figur ohne ein trennendes Zwischengewebe unmittelbar anein- 
anderstossen. wurden im foleenden Schnitte ebenfalls dureh binde- 
vewebige Fasern vonemander getrennt. Manche Zellen. wie z. 
die links betindlichen) zwei braunen Zellen. sind nur zum 
Peile auf diese Art voneinander g@eschieden Die stirkeren., 
zwischen den chromatfinen Zellen verlaufenden. scheinbar eimheit- 
lichen Fasern sind sehr oft nur Faserbiindel, wie ihre  spitere 
Zerkliittune beweist. Die diinnsten Faserehen stelien eben an 
der Grenze der Wahrnehmbarkeit: es ist ungemein sehwer, be- 
sonders wenn sie tieht lebhaft gefarbt sind, thren weiteren Ver 


laut. besonders zwischen den braunroten Zellen. zu verfolgen. 


Die Faserbiindel und cinzelnen Fasern sind aber nicht bloss im 
Liings-. sondern auch im Querschnitte getroffen (qui. Diese er- 
scheinen in Gestalt runder oder ovaler Jeuchtend roter Felder 
oder nur kleiner Punkte. In dieser) Figur sind relativ 
wenige zu sehen. Vergieiche die Fig. 1. Taf. NNT. in der 
viele) Faserbiindel (Mitte der Zeichnung) und einzelne” Fasern 
quer getroffen sind.  Hiutig sind die einzelnen chromattinen Zellen 
nur von einer Anzahl allerfeinster rot oder gefarbter 
Piinktehen (Faserquersehnitte) ihrer Peripherie umgeben. 
Manche Zellen enthalten zwischen sich oft nur einen einzigen 
solchen Faserquersehnitt und grenzen ihrer tibrigen  Aus- 
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dehnung unmittelbar. epithelartig aneinander. In Erwaigung der 
ausserordentlichen Feimheit vieler Faserchen und des Um- 
standes, dass sich viele von den letzteren nur ungeniigend oder 
var nieht farben. wird man zugeben miissen. dass ein @rosserer 
des bindegewebigen Netzes. insbesondere zwischen den 
braunen chromaftinen Zellen. der Beobachtung ent@e len muss. 
Manche der Kingsgetrofftenen Fiserchen zeigen kKnoptartige 
Verdickungen. Zum Teile sind dies Kniekungen und Verbiegungen 
dieser Fasern. zum Teile aber Querschnitte von in einer anderen 
Richtung verlanfenden Faserchen. Ein Vergleich der Fig. L und 2, 
Raf. NNT, ergibt ohne weiteres die véllige Gleichheit der Bilder, 
nur waren die Bindegewebsfasern in Fig. 1 nach der Freeborn- 
schen Methode gefirbt g@ewesen. Vergleiehe mit) diesen 
higuren noch Fig. 5, Taf. NNT. Der Sehnitt stammte aus einem 
in Miiller-Formol fixierten Paraganglion suprarenale einer 
alten Henne und wurde nach der Methode von Matlory - 
Stohr gefirbt. Die blaue Farbe des Bindegewebes ist da mielit 
so intensiv wie in der Fig. 1. Ferner vergleiche noch siimtliche 
Figuren auf Taft. NNIL Fig. 6.7.8.9 stammen von eimer 
einjihrigen Henne. die tbrigen von einem einjihrigen Haline. 
Alle Praiparate wurden nach der Freebornschen Methode ge- 
firbt. In Fie. 13. 14. 1s. 20. 21 sind die chromattinen Zellen der 
Kinfachheit halber nur in einem gleichmiissig grauen oder gelben 
gehalten., 

Diese Zeichnungen wurden mit zu dem Zwecke angefertigt, 
un die ungemein grosse Mannigfaltigkeit in der Verteilung des 
Dindegewebes wenigstens zu einem ganz klemen Teile im DBilde 
vorzufithren. Manehmal (Fig. 8 und 10, Taft. besitzen die 
chromattinen Zellen in ihrer Peripherie seichtere oder tiefere 
in welche die in den Interzellularraumen 
hefindlichen bindegewebigen Fasern direkt hineinziehen, um da- 
selbst sich zn korbartigen Getlechten zu vereinen (Fig. 10) oder 
bloss  schlingenartig umznbiegen. Diese faserhaltigen  Aus- 
buchtungen dehnen sich manchmal bis in die Nahe der Kerne aus. 

Anf diese Weise liegen also die allermeisten chromattnen 


7Zellen in separaten  bindegewebigen Maschen hkorben. 


\ber selbst in den gelungensten Freebornschen Priparaten 
bleibt eine geringe Anzahl von Zellen iibrig, bei welchen man 
diese) Anordnung nicht erkennen kann. Sie werden vielmehr 
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durch das Bindegewebe zu kleinen Gruppen zusammen 
gefasst. Ich glaube aber nach allem, dass an diesen Stellen sich 
ofters die femsten Faéserchen nicht geniigend stark farbten 
oder zu diinn waren. zwischen den dichtgedraingten Zeller 
wahrgenommen werden zu konnen. Ks ist mir aber sehr wad 
schernlieh. dass es trotzdem eine gewisse Anzalil von Zell 
eruppen gibt. in denen die einzelnen Zellen ohne jede- 
trennende Zwischengewebe epithelartig: anein 
ander grenzen. 

Innerhalb der Liicken des bindegewebigen Getlechtes stossen 
die einzelnen chromathnen Zellen uumittelbar anetnander. Darun 
kommt eos haufig vor und ist aueh in Fig. | und 2, Tafel NNI 
dass aanche Zellen mieht durch Bindegewebe von 
elInander getrennt sind: dm ouaiehsten Sehnitte aber waren si 
von diesem maschenartig tmgeben. 

Viele chromathne Zellen verselhmelzen jedoch innet 


halb der Liicken der perizelliliven bFasernetze zuin Teile mit- 


inander. Ant diese Art kommen. — went@stens rm tixierten 
raparate kleinere oder g@rossere kernhaltige Svnevtiel 
ustunde. Die Zerfallune in emzelne Zellen ist ber den letztere: 
oft in versehiedenem Grade ausgesprochen. sist) ummogtieh. 


oline welteres zu entschetden. ob diese svnevtien durch eine 


unvollstaindige Trennung einer urspringlieh einheitlichen 
Vel 


Protoplasmamasse, oder aber durch eme nachtrigliche 
schmelzung@ schon selbstandig gewesener Zellen entstande: 
sind. Moglicherweise spielen hier beide Momente 
Rolle teh daher von einer syneyvtialen Ver- 
schmelzung der chromaffinen Zellen spreche, so 
ist dies nurim bildlichen Sinne gemeint. um damit 
den protoplasmatischen Zusammenhang unter thnen 
ocharakterisieren. 

Die bindegewebigen Faserbiindel oder einzelnen Fasern wn 
spinnen an jenen stellen. welchen das Svynevtinm eine un 
vollstandige Zertillung in einzelne Zellen zeigt. letztere in der 
friiher geschilderten Weise. Stellenwetse aber dringen 
die Fasern in das Innere des noch ungeteilten 
Protoplasmas. Sie durchziehen das letztere aut kiirzere 
oder weitere Strecken. um sehliesslich wieder aus heraus- 
kommen und sich mit den perizelluliren Netzen zu yereimen., 
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Fig. 6. 7 und Tat. NNIL geben drei Beispiele fir dieses 
Verhalten. In den beiden ersten Zeichnungen handelt 
sich scheinbar um einzelne von bindegewebigen Fasern 
vollstandig oder doch zum eréssten Teile umgebene selbstandige 
chromattine Zellen.  Beide wurden von je einem intensiv blau 
schwarz getirbten, quergetroffenen Faserbiindel durchzogen. 
In Fig. 6 verlief dieses in einer sehragen von rechts oben nach 
links unten abfallenden Richtung an der Unterseite des hernes 
weiter. An deramit einer Klammer und eimem stern bezeiehneten 
stelle line aber diese Zelle. oder richtiger gesagt. diese kern- 
ialtige Protoplasmapartie. in breiter Ausdehnung o line 
ede Unterbrechung mit einer etwas holher gelegenen Nach 
barzelle zusammen. In Fig. 7 zweigte von dem interstitiellen 
bindegewebigen Stiitzgeriiste an der mit bezeichneten stelle 
ein sehwaeheres Faserbiindel in einer zur Bildebene senkrechten 
Richtune nach unten ab. Anfanelich verlief es an der unteren 
Khiche der Zelle und durehsetzte dann diese in einer nach links 
und oben sehrag aufsteigenden Riehtune. In der unmittelbaren 
Nahe des Nernes velanete das Lindel wieder an die Obertliche 
im dann weiter nach links und oben ziehend. sich an der mit 
beveichneten stelle mit dem interzelluliven bindegewebigen Gertiste 


thermals zu vereinigen. Die Zelle war an drei Seiten von binde- 


Fasern  tmsponnen, mit) der vierten hlammes 


stiess sie aber unmittelbar an eine benachbarte Zelle. mit welche; 
sie auch teilweise svuev tial verschinolz, Ausserdem bestand 
noch in der oberen Halfte der Zelle (Fig. 7) ein breiter und 
wuunterbrochener plasmatiseher Zusammenhang mit 
einer dritten. etwas hoher gelegenen chromathnen Zelle. In 
hie. Tat. reehts neben einer einkernigen Zelle 
eine zweikernige. die allseitig von diinnen und etwas sehwicher 
eefirbten bindegewebigen Fasern eingehiillt wird. In der linken 
Haltte dieser Zelle verkiutt ein deutliches Bindegewebsbindel. 
Dieses leet sich dem einen Kerne unmittelbar an. biegt an 
seinem oberen Ende in die Tiefe. wn im welligen Verlanfe spiter 
wieder an die Obertliche der Zelle zu gelangen. Die beiden in 
der Fig, getrennt wiedergegebenen Abschnitte dieses Biindels 
hingen in der ‘Tiefe ohne Unterbreehune zusammen. Der Dent- 
lichkeit halber warden in den Figuren breite Bindegewebsbiindel 
ausgewihlt. Es zeigen aber auch die verschiedensten 


Wilhelm 


ite 


einzelnen Fasern dieselbe eigentiimliche Lagerung 
Je nachdem man sich noun die Entstehung der Synevtien voi 
4 stellt. muss man entweder ein selbstaindiges Einwachsen 
| Fasern in das Protoplasma annehmen. ode) 


der bindegewebigen 
aber daran denken. dass erstere durch die gegenseitige Ver 
schmelzung benachbarter Zellen erst sekundiar von deren 
allseitig umsehlossen werden. In Fig. 6 und 7 konnte 
es sich wohl Jetzteren Modus handeln. Fie. wird mar 
aber mehr dazu neigen. die erste Autfassung gelten lassen 
in An dieser Stelle muss nun @anz besonders hervorgehoben werden 


dort. wo die einzelnen Zellen miteinander eimem 
schimileren oder breiteren plasmatisehen) 


dass nul 
deutlichen, 
die bindegewebigen Fasern und Faserbiindel an 
der einheitlichen 


hange standen. 
Protoplasmapartien vorgetunden wurden. Uberall dort. 
wo die Zellen voll kommen von allen Naehbarzellen isoliert 
das bindegewebige Netz nur an ihrer 


waren. breitete sich 
Oberftlaehe ans. An jenen stellen, 
den Ansehein hatte. als ob eizelne Fasern auch in das Innere 
dieser wirklich selbstandigen Zellen eingedrungen seien. handelte 
eine Uberlagerung. seitens des Binde- 


an welchen es dennoch 


es sich 
vewebes. 

Die bisher besprochenen, die chromattinen Zellen einhillenden 
Netze. wurden aussehtliesslich dureh Fasern des allge- 
bindegewebigen Stiitzgertistes zusammen- 


meimen 
chromaftine Zellen werden im Gegensatze dazu 


vesetzt. Viele 
i von bindegewebigen Flechtwerken umgeben, die auf eine andere 
Art zustande kommen. Man kann nimlich an solechen Praparaten. 
die nach der Methode von Freeborn gefarbt wurden. mit aller 
Deutlichkeit) sehen, dass die im Innern des Varaganglion 
suprarenale verlautenden svinpathischen Nerven sich stellen- 
weise teilen und einzelne) Faserbiindel auflésen. Die bort- 
setzungen des endoneuralen Bindegewebes umgeben dabei 
In ganz genau derselben Art und Weise. wie ich dies 
bei Beschreibung des Paraganglion caroticum der krahe 
noch eingehend schildern werde, jede einzelne chromattine 
Zelle Korb- oder maschenartig. An diesen Stellen besteht also 
das interzellniive Flechtwerk der Hauptsache nach aus den 


Kndverzweigungen des endoneuralen Bindewewebes: zum 
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Teile wird ersteres aber noch durch Fortsetzungen des tibrigen 


hindegewebigen Stiitzgeriistes verstirkt. 


Die Verteilung des endonenuralen Bbindegewebes 
vibt auch hier, gerade so wie im Paraganglion caroticum. eine 
Handhabe zur Beurteilune der Endausbreitung der mark- 
losen Nervenfasern. Diese letzteren miissen in derselben 
Weise wie das endonenrale Bindegewebe jede einzelne 
chromattine Zelle umftlechten. Teh verweise hier auf die dies- 
beziiglichen genanen Austiihrungen im Wapitel .Paraganglion 

Die wichtigsten Ergebnisse iiber die Verbreitung des 
nbrillaren) Bindegewebes und die) Anerdnung der chromattinen 
Zellen sind kurzer Zusammenfassung folgende : 

1. Das Bindegewebe bildet im Innern des) Paraganglion 

suprarenale ein sehr dichtes Gitter- und Maschenwerk. 
Die allermeisten chromattinen Zellen werden jede 
fiir sieh von bindegewebigen Fasern umsponnen. Eine 
veringe Anzahl von thnen aber scheint durch das Dinde- 
vewebe zu kleinen Gruppen zusammengefasst zn werden. 
Infolee der schweren Firbbarkeit des DBindegewebes und 
in Anbetracht der kolossalen Feinheit vieler Faserchen, 
kannes sich aber ofters auch darum handeln. dass letztere 
einfach micht wahrgenommen werden. Eine sichere Ent- 
scheidung kann man daher, heute wenigstens. in diesem 
Punkte micht fillen. 

Die Liteken den bindegewebigen perizellularen 
Hechten sind sehr verschieden gross. Viele chromaftine 
Zellen werden von einer grossen Anzahl von Fasern auts 
dichteste umsponnen, andere sind von den letzteren nia 
maschenartig eingehillt. 

Die chromaftinen Zellen” grenzen innerhalb der Liieken 
der perizelluliren Netze entweder epithelartig an- 
eiander, oder aber sie sind stellenweise svnevtial 
verschmolzen. 

Die bindegewebigen Fasern dringen auch stellenweise in 
das Innere der synevtial veremigten Zellen ein. 
um schliesslich wieder aus dem Zellplasma herauszuzielen 
und sich mit den perizellutiren Getlechten zu verbinden. 
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Kine gewebliche Verbindung dieser intrazellularen 
al Fasern mit dem Zellkerne konnte ich niemals nachweisen 
>. Netzwerke um die einzelnen) chromatftinen Zelley 
werden zum grossten Teile ausschliesslieh von den 
bindegeweblgen Stiitzgeriiste zusammmengesetzt. Stellen 
weise dagegen verdanken die ersteren ihre Entstehune 
der Endausbreitung des endonenrale: 
bindegewebes der svympathischen Nerven 
Vereleiche ich nun init) meinen Mreebnissen die im de 
Literatur vorhegenden Angaben, so ist H. (20). Seite 515 
al der Ansicht, dass alle chromatfinen Zellen separaten bind 
vewebigen Maschen liegen. wahrend dagegen ve Brunn 
Seite 625. behauptet. dass die meisten Markzellen) cehromattine 
Zellen) gruppenweise angeordnet sind. leh kann Ketnem 
dieser zwei Autoren vollkommen beistimmen, indem air 
der sichere Nachweis  gelang. dass die ellermeisten 
chromiattinen  Zellen, yeade Tur sich. von bindegewebigen 
laserchen emeehiillt werden. wiaihrend cine geringe Menge von 
linen zu klemen Gruppen vereint ist. Méeheh ist es ja. dass 
man besseren und noch sichereren Methoden. als es heute 
die Freeborusche ist. das) Eindringen von bindegewebigen 
Faserchen aneh diese Gruppen beobachten wird 


Cher eine svnevttale Versehmelzunge oder aber tiber dias 
Kindringen von bindegewebigen Faserchen indas Innere diese 
Svuevtien finde ich in der Literatur keine Angaben, 

Zum dieses Abschnittes will ich noch erwiaihnen. 
dass ich zur Darstellung des fibrilliren Bindegewebes im Innern 
des Paraganglion suprarenale und der Nebenniere auch die kitinst 
liche Verdauung der schnitte mit) Pankreatin- und Pepsin- 
elyzerin anwendete. Im letzteren Falle wurden die Praparate 
in einer Chromsaiurelosung im Tageslichte dureh 
mehrere Tage tixiert und dann im fliessenden Wasser ausgewaschen. 
Alle weiteren Prozeduren. bis zum Einlegen in das Paraffin, er- 
foluten dann ebenfalls bei Tageslicht. Die kollagenen Fasern 
werden. wie bekannt. auf diese Weise im Gegensatze zu den 
elastischen ti gewohnlieh in Pepsin unverdautich. 

Ich halte nun alle diese) Untersuehbungen aus) mehreren 
Griinden fiir meine Zweeke fiir g@anzlich ungeeignet.  Intolge 
selines eigentiimlichen farberischen Verhaltens muss man 
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bindegewebe der Véigel eine eigene, spezifisch 


verinderte chemiseche Beschatfenheit zusehreiben. 
ist daher schon von vornherein fraglich, ob ein Teil des 
Bindegewebes der ktinsthehen Verdanung  widerstehen wird. 
Diese Vermutunge wird dureh die dabet erzielten Resultate zum 
erossen Teile bestatigt. Es gelingt nimlich nur ausnalimsweise. 
teinste Netzwerke im Innern des Paraganglion suprarenale und 
der) Nebenniere darzustellen, die allem Anscheine naeh dem 
bindegewebigen Fasergeriiste entsprechen.  Soust sind die Liieken 
un letzteren durchwegs viel groésser, als in den nielit verdauten 
hontrollpriparaten. Es gelingt in emzelnen Seclinitten ganz gut. 
mit Hilfe der kiinstlichen Verdauung die Verteilung des groberen 
indegewebes und auch vieler emzelner Fasern nachzuweisen, 
doch sehanen manche der letzteren wie angedanut aus. Aber 
selbst an jenen stellen, an denen ein feies Masehen- und Gitter- 
werk innerhalb der Zellstringe des Paraganghlion suprarvenale dar- 
vestellt wird. welehen Anhaltspunkt besitzt man denn fiir die 
Annahme, dass die einzelnen Liieken mehrere oder 
bloss eine einzige chromattine Zel 

Die Grosse der einzelnen Liieken Kann lier gar nieht  entscher- 
dend sem. da erstens die Grésse der eimzelnen  chromattinen 
7Zellen bedeutend sehwankt und zweitens letztere oft nur an- 
vesclimitten sind Ks kann oz. DB. ganz verkoimen, dass 
ofters zwer klemere Zellen zusammen die Ausdehnune emer 
elzigen e@erésseren besitzen. Zwei gleichgrosse Liieken im Binde- 
eewebe konnen daher entweder uur eine oder aber aueh zwei 
chromattine Zellen enthalten. Dann wieder tindet man oin Miiller- 
Formolpriparaten) oft em Kleines angeschnittenes stiiek einer 


ehromattinen Zelle neben emer anderen kleineren im emer em- 


Aven bindegewebigen Liteke. die nicht eimmal so @ross ist. dass 
grosse chromaftine Zelle ahr Platz hatte. Die 
7llkerne. die eine Orientierung@ noch am ehesten ermoghehen 
kounten, sind bei der richtigen Austiihrune des Versuehes mit 
verdant. Ist dies noeh nicht vollstindig der Fall. dann sind 
auch noeh stets Plasmareste vorhanden. und diese Resultate darum 
nicht beweisend. weil ofters um die eimzelnen Zellen eine terne 
Randsehirelte stehen eeblieben ist. die ebensogut eme ekto- 
nlasmatische Bildung als vielleiecht Bindegewebe sein kann. Da wir 


ferner gesehen haben. dass bindegewebige Fasern auch das 


¥ 
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fnnere der synevtial verschmolzenen Zellen eindringen, so telilt 
in den kiinstliech verdauten Schnitten die Handhabe zur Bem 
teilung, ob die Fasern den Zellen bloss aufliegen oder aber i: 
sie einblegen. 

leh wiederhole daher nochmals, dass die Verdauungsmethode: 
nach all dem Gesagten Keine sichere Entscheidung tiber die Vex 
telluny des Dindegewebes zulassen, insbesondere darum. wel ei 
erosserer oder klemerer Teil) des Bindegewebes bei ihrer An 
wendung mit verdaut wird. 

Der hapsel des Gesamtorganes (Paraganglion suprarenal: 

Nebenniere. aber auch jenem tnnern des Paraganglio; 
suprarenale und der Nebenniere betindlichen Bindegewebe 
in sehr verschiedener Menge elastische Fasern beigegeben. 
einer einjahrigen Henne enthielt die Kapsel die meiste: 
elastischen Fasern. Innerlialb der yon der Kapsel zum Paraganglion 
suprarenale verlanfenden Septen sind die elastischen teils 
an die Gefisse gebunden. tells aber von diesen ganz unabhineig. 
lini Innern des Paraganglion suprarenale zeigen die elastischen 
ein dhnliehes Verhalten. 

Die selbstiindigen bilden in’ den Zellstrangen des 
Paraganglion suprarenale (dHubhnm oft aut weite strecken 
unvemein dichte und zarte Netze und umspinnen daber nach 
Art der bindegewebigen Fasern sehr viele einzelne chrom 
attine Zellen. Die Licken dieser elastiselen perl- 
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velluliven Gitter und Netze sind daber viel kleine. 
als jene des bindegewebigen Stiitzeertistes. 
viele elastische Faserehen sind mindestens so diinn wie die allen 
feinsten des Bindegewebes.  Gerade so wie letzteres sind aneli 
die elastischen Fasern nieht @lerelhmassig im Paraganghon 
suprarenale desselben Vogels verteilt. Manche Zellstrange 
sind yon ihnen in dichtester Anordnung durchsetzt, andere wieder 
besitzen mur sparliche Fasern. Auch beziiglich des Gesamt 
eehaltes an elastischen  Fasern  bestehen zwischen den 
Paraganglia supravenalia verschiedener Vogel Ditterenzen. 
Nicht jedes Paraganglion suprarenale enthalt auch gleichyviel vor 
den ersteren: es spielen hier entschieden uns bisher unbekannts 
individuelle sehwankungen eine Rolle. 

Auttallend war die Armut des Paraganglion suprarenale 
vieler Vogel an Nerven und Ganghenzellen. An seiner Aussen 
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<eite dagegen wurde es stets von grosseren und kleineren Ganglien 
and Nerven eingehiillt. Diese Verhialtnisse erwihnt  sehon 
Eberth (2) semer Arbeit auf 8.515: Grosse Ganglien 
tinden sich ber den Vogeln an der Obertliche des Organs. da- 
seven ist letzteres selbst ziemlich arm an Nerven und Ganglien- 
 Aueh H. 20) beritihrt diese Frage, er sagt aut 
.Echten Ganglienzellen und Nervenfasern begegnet man 
nur selten im Innern des Organes. Die ersteren legen dann Wie 
hig. 15 0G. zeiet von Markzellen (chromattine 
Zellens. Die Nervenfasern, die man hie und da zwischen den 
strangen trifft. gehéren nachweisbar zu diesen eimzelnen  zer- 
streuten) Ganghenzellen und besitzen keine Beziehung zu den 
Zellen der Zwischenstrange chromatt. Zelleny Swale Vincent 
24) besehiinkt sich bloss auf die kurze Notiz: Large nerve- 


ganglia are found near the surface of the organ. The nerve- 


supply is derived from the ovarian or spermatic plexus.” Die 


Verteilune der Nerven im Paraganglion suprarenale der Vogel 
wurde dann eingehend von Giacomini Sulle terminazioni 
nervose nelle capsule surrenali degli Uecelli,  Estr. dar Process: 
verbali della Acead. dei Fisieeritie: Siena. (zit. 
nach Kohn | 104) untersucht. Nach thm endigen die Nerven at 
den chromattinen Zellen nach Art von Driisennerven. Leides 

mir seine Arbeit nu Originale nicht zuginglich und ich 
daher auf dieses bloss hinweisen. Minervini (19) endlich 
eibt anf Seite iiber dieses Thema nur eine ganz allgemedin 
vehaltene Angabe: Dans ce tisst interstitiel on rencontre des 
vaisseaux a faibles parois et de petits ganglions nervenx. formes 
de pea de cellules entourees dune mince capsule, De ces ganglions 
cependant on en rencontre de plus gros. situes lmmediatement 
an-dessous de TFenveloppe plus ordinairement face 
dovsale, chez les jeunes oiseaux, on trouve presque con- 
stammment sur le bord postérieur interne de Vorgane un gros 
amas de ganglions nerverny.” 

Ich habe diesbeziigliche spezifisehe Methoden nicht in 
\nwendung gebraeht, aber auch so kann man mit Sicherheit 
behanpten, dass oftmals nur sparliche Ganglienzellen oder Nerven- 
stiummehen im Innern des Paraganglion suprarenale vorkommen. 
ber der Abstammung der chromaftinen Zellen ans den Anlagen 
des svmpathischen Nervensystemes beriihrt dies merkwiirdig. 
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Nur die Hiihner und ein altes Wiirgerweibchen 
(‘Lanius collurio machten Iner eine Ausnahme. Bei de) 
ersteren durehzogen stets starke und sehwache 
marklose und markhalti@e Nerven das Paragang 
lion suprarenale. Innerhalb dieser Nerven lage 
vereitnzelte oder zu kleineren und eroéssere: 
(franglien vereinte Ganeglienzellen. Die Nerven en: 
staminten meist denan der Aussenseite des Paraganglion suprarenal: 
befindlichen Ganglien. Wie wir bei Besprechung der Verteilung 
des Bindegewebes gesehen haben, verteilen sich die svmpathische; 
Nerventasern auf die Art. dass jede einzelne chromattine Zell 
von dhnen aller Wahrsehemlichkeit nach umegeben wird. Teh heb 
dies im Gegensatze zu H. 20) herver. der die Ansich 
vertritt. dass die Nerven mit den chromattinen Zellen (Mark 
zellens in keinem Zusamimenhange stehen. 

ber dem alten Wiirgerweibechen war das ganze Para- 
ganglion suprarenale von einer grossen Anzahl eimzelner. 
aber gruppenweise gehiutter Ganglienzellen 
durehsetzt. Fast in kemem Zellstrange felilten sie. waren 
die Ganghenzellen ringsum von den chromattnen Zellen umegeben 


epthielt das Paraganglion suprarenale nur wenige und nieht 
besonders starke svmpathische Nerven., 

Das (refass-svstem der Nebenniere und des Paraganglion 
supravenale ist ein durehweg einheitliches. Aus diesem 
wird gemeimschatthehe Besprechung erst nach der schilderung 
der) Zusammensetzune der Nebenniere «andes ertolgen. Von 
dieser seien nur die Grundziige thres Autbanes eine: 
Besprechung unterzogen, 

Grundztiige im Autbau der Nebenniere. 

bie Nebenniere besteht in almiicher Wetse wie das 
Paraganglion suprarenale aus svsteme vielfach zusammen 
hingender Zellstrange und mehr unregelmassiger Zelleruppen 
Die Art und Weise. ant welche sich die ersteren gegenseltig 
verbinden, kann eime verschiedene sein. Die einzelnen Zellstringe 
besitzen einen gewundenen Verlanf Bruna Eberth | 2). 
H. Rabl (20). sw. Vineent Ro Minervini {19 und 
durchilechten sich nach allen Richtungen. Viele von be- 
rithren sich bloss an einzelnen Stellen: andere wieder verschinelzen 
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daselbst miteinander. den Zwischenstrecken begrenzen die 
stringe aber verschieden grosse Liieken. Andere Zellstringe 
wieder legen sich in mehr minder breiter Ausdelhnung aneinander. 
Daber bewahren sie entweder ihre Selbstindigkeit. oder sie ver- 
einigen sich, wie ich spiter zeigen werde, za mehr einheitlichen 
/eligruppen. Manche von den Zellstrangen endigen blind (Eberth 
2}, Seite 509), 

Das Pavenchyvm der Nebenniere ist) daher nach Art) einer 
spongiosa angeordnet. deren Balkehen und Plattchen eine sehr 
und Form aufweisen. Die im Innern der Neben- 
nieve auf diese Weise gebildeten) Lieken und Hohlraiume hingen 
iberall mitemander zusammen und werden von den Zellstrangen 
des Paraganghion suprarenale zum allergréssten Teile vollstiandig 
ausgefillt. den Rest nelmen grossere Venen em. Die Zu- 
sammensetzung der Nebenmere ist daher keine gleiehimiissige 
Prigt sich dies schon in der eroberen Anordunng des Parenchyms 
aus. so kommt dies noch deutheher in der struktur der eimzelnen 
Zelistvinge und Gruppen, sowie in der gegenseitigen Anordnung 
der Epithelzellen) zum Ausdrucke. Hier sieht man ganz deutlich, 
dass der Bauplan der Nebenniere kein cinheithcher ist. 

Die Zellstringe bestehen in ihrer typischen eintachsten 
Form aus zwet Reithen zylindrischer Epithelzellen berth 
509: H. s. 514). die senkreeht zur Lingsrichtune 
der Stringe orientiert sind und in der Achse der letzteren un 
mittelbar aneiander grenzen. Sw. Vineent (24). 8. 25. spricht 
von saulentormigen Zellen, wihrend R. Minervini (19. 5. 486. fii 
die verschiedenen Spezies verschiedene Zellformen angibt. Die 
hKerne legen. wie H. Rabl (20), 8.515. ang@ibt. hautig um 
das Doppelte thres Durehmessers von der Oberthiche der strange 


entfernt. Eine geniigende Anzahl von den ersteren ist dagegen 


ler Obertliche viel mehr genahert. oder beriihrt letztere sogar. 
Die Zellstrinege besassen bei keinem Vogel ein 
wirkliches Lumen. Dieser Meinung ist anch v. Braunn (1) 
625, H. Rabl (20), 8. 514 und R. Minervini (19), 486—457. 
abl beobachtete nur bei der Taube in der aussersten Peripherie 
ler Nebenniere solche Zellstrange, welche ein enges Lumen hatten. 
Mir gelang dieser Nachweis nicht) Ueberall dort. wo im Innern 
ler Zellstrange ein lumenartiger Hohlraum vorkam. handelte es sich, 
in memen Praparaten wenigstens. um Kunstprodukte. Teh schliesse 
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mich hier in der Dentung dieser Hohlraume R. Minervinis (15 
Ansicht an. Dieser sagt auf Seite 486-—-487: Sur la seetio; 


be transversale du cordon, elles apparaissent alors comme un faiscean 
delements allongés disposés en rajons autour dun point souver! 


excentrique et parfois, surtout quand il a un espace vide, 
a Vimage dun vrai tube glandulaire avee un ¢pithélium eylindriqu: 
tres haut. 

Cette apparence se rencontre frequemment dans le Corp 


surrenal du pigeon, et elle a été deja observee par dautres tels 
que stilling et Rabi, qui ont interpréeté ees formes comme di 
| vrais cordons creux. Mais, en observant attentivement un grand 

nombre de ces sections, je me suis conyainen que le vide central! 

des cordons est un fait purement accidentel, dependant probab 
lement de la préparation, soit comme un effet de la retraction 
Es subie par les éléments cellulaires pendant la fixation, de facon 


quils marrivent plus a se toucher avee leurs extréemites centrales. 
soit comme une suite de la chute on de da destruction, d'autres 
eloments situés dans le centre du cordon.” 

Kine irrige Ansieht vertritt Eberth (2). Seite S09, det 
hervorhebt, dass sieh ber den Vogeln im Gegensatze zu den 
Ningetieren keine soliden Zellstrange. sondern Zellschliuche mit 
engem Lumen finden. Den Untersuchungen sw. Vineents (24. 
s. 25. zufolee. setzt sich die Nebenniere aus soliden und hohlen 
Schiinuchen zusammen: the small peripheral eviinders. there 
is often only one laver, which bounds a distinet. round or oval, 
lumen. But in most cases the structure is that of solid masses 
: of polyhedral cells surrounded by a laver of columnar ones and 
having no lmmen PL tig. 

Die einfachsten Strange besitzen einen Breitendurchmesse) 
von 0.066 mm 8.514). Eine gréssere Anzahl 
von Zellstrangen ist aber durehaus nicht so einfach zusammen- 
gesetzt. Es schieben sich hier in threr Achse zwischen die ur- 
spriinglichen zwei Zellveihen verschieden grosse Zellansummilungen 
ein. liegen nach wie vor in der iiussersten Peripherie 
der strange und bewahren die typische Anordnung ihrer Zellen 
und Wkerne. Sw. Vineent (24) gibt von diesen Strangen eine 
Abbildung. Die in der Mitte der Stringe gelegenen Zellen sind 
polvedrisch. Manehmal handelt es sich aber wohl um typische 
yvlindrische Zellen. die bloss mit ihrer Liingsachse senkreeht zu 
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jener der am Rande der Strange angeordneten zylindrischen 
Zellen orientiert sind. Solche Striinge besitzen oft einen Breiten- 
durchmesser von 0.1 mm und dariiber, 

Kine weitere Veranderung im Autbaue der Nebenniere kommt, 
wie schon friiher erwahnt wurde, dureh die Vereinigung benach- 
barter Zellstrange zustande. Letztere besitzen in gleicher Weise 
wie auch die grossen Zellgruppen an ihrer ausseren Obertliche 
eine diinne, mit elastischen Fasern vermengte. bindegewebige Hiille 
Diese besteht aus einem Geftlechte stirkerer und schwicherer 
Die diinnsten von thnen stehen eben an der Grenze 
der Wahrnehmbarkeit. Ueberall dort. wo die Zellstrange sich 
anemander legen. sind sie entweder durch Kapillaren) voneinander 
veschieden, oder aber es beriihren sich thre Faserhiillen direkt 
und vertlechten sich gegenseitig zu mehr einheitlichen Septen. 
Diese zeigen Ofters eine Reduktion bis aut wenige. ja sogar eine 
einzige bindegewebige Faser. Es fehlen nun otters zwischen den- 
jenigen Zellstringen, welche sich unmittelbar aneinander legen. die 
bindegewebigen Faserziige vollkommen. Dadureh entstehen mehr 
einheitliche Zellanhiutungen., deren) Zusammensetzung aus ein- 
velnen Strangen oftmals nur an einer reihentormigen Anordnune 
der Zellkerne zu erkennen ist. Héintig aber letztere  voll- 
kommen verwischt. H. Rabl (20) gibt eine genauere Darstellung 
dieser histologischen Verhaltnisse. Er sagt aut 8.515: .Dadureh 
aber, dass die Hauptstringe (Nebenmiere) nur von emer 
diinnen Faserlage umbhiillt sind und einer Membrana propria ent- 
behrven. verlieren sie dort. wo sie zusammenstossen, den Charaeter 
eines soliden Schlawehes und erzeugen den Eindruck von Zell- 
hauten, wotern nicht die reihenweise Anordnung der WKerne aut 
einen speeiellen Bau hinweist.” 

Jene Zellstringe. die bloss aus zwei Zellrethen zusammen- 
vesetzt sind. legen sich stellenweise in Gestalt eines véllig ge- 
schlossenen) Ringes um die an ihrer Aussenseite  betindlichen 
hapillaren. Auf dem Quersehnitte sind letztere dann von einer 
doppelten Zellreihe umfasst. Die Kerne der inneren sehiehte 
liegen, wie sich von selbst ergibt. in den den Kapillaren zuge- 
wendeten Zellhalften. Wenn nun mehrere soleher Zellstrange 
sich miteinander vereinigen, dann lésen sich bloss ihre iiusseren 
Zellveihen aut. wihrend diejenigen, welche die Whapillarven un- 
mittelbar umgeben, in ihrer tvpischen Anordnung hiutig erhalten 
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bleiben. Auf diese Weise gelangen dieurspriinglich 
an der Aussenseite der Strange verlaufenden Kapillare: 
in das Innere der Zellgruppen. 

Man sollte nun eigentlich a priori annehmen, dass die Zellen des 
Nebenniere, eines Organes von anerkannt epitheliales 
Ursprunge. zeitlebens auch eine diesbeziigliche Anordniig 
bewahren. Dies ist aber durechaus nieht der Fall. Meimer nu 
folgenden Beschreibung lege ich hauptsichlich in der Misehnne 
Miillersehe Fliissigkeit 9 : Formol fixierte Praparate 
Hithnern zugrunde. Nur eime gewisse Anzahl von Zell: 
bleibt in einem typischen epithelialen Verbande. An ander 
stellen erfahrt dieser dadureh eine Loeckerung und Autlosine 
seines Gefiiges. dass yon der bindegewebigen Hille der Zellstrang: 
und Gruppen feine und starkere Fasern direkt zwische 
die einzelnen Epithelzellen hineinziehen. Diese meist 
lantenden verbinden sich dureli mehr quer oder schrag 
angeordnete zu loekeren und weitmaschigen Gittern oder horben 
inder Art. dass jede Zelle fiir sich von ihnen umgebe: 
wird. bindegewebigen perizelluliren Netze erreichen aber 
hiemals eine so grosse Diehte wie im Paraganglion suprarenal 
Da das Bindegewebe der Nebenmere seiner Darstellung din 
spezitische Farbstotte vielleicht noch @rossere Schwierigkeiten 
jenes im Paraganglion suprarenale entgegensetzt. so ghaube i 
dass gerade so wie aneh duer sich ein Teil ihm 
Beobachtung einfach entzieht Dennoch gibt es gentigend viel 
stellen, in’ den nach der Methode von Mallory-Stoéhy od 
Freeborn gefarbten Praparaten, wo man das oben geschildert: 
Verhalten genau studieren kann. 

(ranz besonders schon sieht man dort. wo die Wapillaren im 


die Fasern pinsel- oder biischelartig zwischen die einzelnen Epitte! 
zellen einstrahlen. Dass es sich hier sieher um fibrillare-s 


bindegewebe handelt, geht erstens aus der direkten morpho 


logischen Betrachtung, zweitens aus dem positiven Ausfalle de: 
spezifischen Farbungen und endlich auch daraus herver, dass 
sichere, wenn auch nur sehr sparliche Bindegewebs 
kerne in den Verlauf der interzellularen Faserchen eingeschaltet 
Waren, 


Bevor jieh nun die Art und Weise der gegenseitigen An 


i 

(querschnitt: getroftten sind. von ihrer bindegewebigen 
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ordnung der Epithelzellen naher bespreche. will ieh aut ihren 
feineren Aufbau etwas genauer eingehen. Die Zellen der Neben- 
niere (Rinde) sind im frischen Zustande vollstandig von einer 
Anzahl feinster. verschieden grosser Troptehen erfiillt. H. Rabl 20) 
beschreibt dies genan auf S. 513: .Diese Farbe (gelb) riihrt 
von emer Menge feinster Trépfehen ler. welehe in den Epithel- 
vellen enthalten sind. Wenn man das Organ frisch. unter Zusatz 
von Koehsalz, zerzuptt. ist es ganz unmoglich. einen Einbliek in 
die structur der Strange zu erhalten. Sie sind von diesen Troptehen, 
welche dann auch grosser Menge fre: der Fliissigkeit 
schwnmmen, und auch offenbar bei der Préparation aus ihren 
Zellen ausgetallen sind. dicht erfiillt. Die Tropfelen sind zumeist 
klein. doch trifft man auch grossere, und kann eine kontinuierliche 
von den Kleinsten bis zu solehen von ansehnlicher Grosse 
wahrnehmen, Sie sind stark lelitbrechend komunt 
schliesslich der Uberzengung. dass diese Propfen Fett 
sind (S. 514): @laube darans folgern zu diiwten. dass das 
Nebennierenfett: mit dem normalen Nhorperfett nicht identiseh ist. 
ohne aber — nach den anderweitigen Reactionen seme Natur 
als Fett leugnen zu konnen.” Sw. Vincent (24) schhesst sich dieser 
\nschauung an 25): . The cells ave tinely granular and contain 
in a fresh state numerous Aueh Ro Minervini 
457. zweifelt an der Fettnatur der Troptehen, leur proto- 
plasina finement grannleux contient de tres petites gouttelettes 
eraisseuses. qui sont moms cvidentes ou font defaut chez Vanimal 
tres jeune ou le nouveau-ne.” 

leh habe die Versuche Rabls meht nachgemacht. da ja 
kein Zweitel an ihrer Michtigkeit besteht. Teh kann aber so viel 
sugen. dass diese Troptehen in den allermeisten Zellen meiner 
samtlichen Praparate mogen diese wie immer fixiert ge- 
Wesel sel entweder vollstandig oder doch zum alierergrossten 
fehIten. Nur hier und da enthielten sparliehe Zellen 
wenige soleher sekrettropfen. Da die Praparate stets durch 
Alkohol absolutus (99.8 "0 Gewichtsprozent), der dreimal 
binnen zweimal 24 Stunden geweechselt wurde. und ferner durch 
das ebenfalls dreimal in) zweimal 24 Stunden erneuert 
wurde, in Parattn iiberfiihrt wurden, so mussten die Trépfelhen 
entschieden in diesen Reagentien aufgelést werden. ein Umstand. 
der ebentalls fiir ihre Fettnatur zu sprechen scheimt. Am deut- 
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lichsten trat diese Erscheinung in solehen Praparaten auf. die in 
dem Carnovschen Gemische fixiert wurden. Hier waren 
wus simtlichen Zellen alle Tropfchen extrahiert. 
Nur manchmal fand ich in eimem Sehnitte zwei bis drei solehes 
lroptehen. 

Weiter unten auf Seite 514 fahrt H. Rab (20) fort: Eine 
zweite Art yon Kornechen finde ich neben diesen” Fetttropfehen 
in der Nebenniere nicht. Braun besehreibt) bei den Reptilien 
ausserdem gelbe Kornchen, mit welchen die kleinsten dieser Fett 
troptchen leicht zu verwechseln waren, Sie sollten es auch sein. 
welehe die gelbe Farbe des Organes bedingen. Teh war nicht 
im sStande, weder bei Vogeln, noch auch bet mehreren Reptilien 
Lacerta, Tropidonotus., stellio). solehe Kornehen) sehen und 
muss daher auch die gelbe Farbe des Organes als Wirkune des 
Fettes auffassen.” Entgegen diesen Angaben H. Rabls erwahnt 
R. Minervini (19), Seite .De plus elles (Nebennierenzellen 


Rindenzellen) contiennent tres souvent de tres petits grains de 


pigment jounatre, qui sont aussi moins visibles chez le nou- 
veau-ne.” 

ist mun tatséichlieh sehr sehwer. in dieser Frage eine 
sichere Entscheidung zu tretten. Stellenweise scheinen die Neben- 
nierenzellen neben den Fettropfen noch kleine gelbe oder mehr 
brauntiche Pigmentkornchen zu enthalten. Man muss sich jedoch 
sehr vor emer Verwechslung mit den allerkleinsten” Fettropften 
huten Diese konnen iiberall dort. wo sie gehiéiuft Hegen. be 
einer unscharten Einstellung, dadureti. dass sie als Klemne. dunkle 
unkte erscheinen, Pigmentkornehen vortéusehen. Die Zath! 
derjenigen Kornchen. bei denen es zweifelhaft bleibt. ob es: sich 
nicht doch um ein eigenes Pigment handelt, ist aber viel zu 
gering. um duren sie allein die gelbe Farbe des Gesamtorganes 
erklaren zu wollen. H. Rabl hat daher auf alle Palle reeht. 
wenn er die letztere auf die in den Zellen enthaltenen Fettropfen 
zuricktiihrt. 

Fir das studium der Anordnung des eigentlichen Plasmas 
ist der fast véllige Schwund der Fettropfehen im Pri- 
parate ein sehr giinstiger Umstand. Auf diese Weise erkennt 
man leicht. dass das Plasma die Zellen in’ Gestalt diinnster 
Fadehen nach allen Riehtungen durehsetzt. die sich ihrerseits zu 


einem feinmaschigen Wabenwerke verbinden. Diese plasmatischen 


Die Parayganglien hei den Viveln. HOT 


Fadehen sind trotz ihrer ausserordentlichen Feinheit dennoch 
nicht gleich stark. Das Geriist ein und derselben Zelle besteht 
tells aus etwas stirkeren, teils aber aus so schwachen Fiidchen. 
dass diese eben nur noch wahrgenommen werden. Die Maschen. 
die durch die gegenseitige Verbindunge der Fiidchen gebildet 
werden, sind meist gleich gross und sehr klein: eine Anzahl von 
ihnen ist aber merklich g@résser. Diese sind unter den kleineren 
Maschen unregelmissig verteilt. In den Knotenpunkten des plas- 
matischen Wabenwerkes liegen kleine Granula. Es kommt nun 
ofters vor, dass stellenweise infolge der Fixation oder aber der 
schnittfihrung das intrazellulire Netz leichte Zerreissungen aut- 
weist. Es gibt aber auch Stellen. an welchen der Eintiuss 
dieser zwei schiidigenden Momente mit Sicherheit auszuscliliessen 
ist und das plasmatische Fadengerust dennoch teils geschwunden 
ist. teils Lockerungen seines Gefiiges zeigt. Ich glaube, dass 
dies im letzteren Falle unr den morphologischen Ausdruck des 
phvsiologischen Lebensprozesses der betretferden Zellen bildet. 
Mégen nun welehe Ursachen immer eine Rolle spielen, es werden 
dabei die in den NKnotenpunkten des Maschenwerkes gelegenen 
Granwla fren Diese Zellen zeigen dann ein ahniiches granu - 
liertes Aussehen wie die chromattinen Zellen. nur sind die 
Gyanula viel spiirlicher als in den letzteren und legen daher 
weiter voneinander. Die plasmatisehen Fadehen konnen ihrerseits 
ebenfalls in femste staubartige Kornehen zerfallen. 

In den Liicken des plasmatischen Wabenwerkes liegen die 
Fettropfen und die in Frage kommenden kleinen gelben Kornchen., 
Man sollte nun annehmen, dass die gréssten Liecken stets auch 
die Fettropfen umschliessen. Dies aber durchaus 
keine unumstossliche Regel. Es legen vielmehr oft mehrere 
kleinste, dichtgedrangte Fettropfen in’ einer einzigen grosseren 
Liieke. 

Die plasmatischen Fadengeriiste der einzelnen Zellen hingen 
nun vielfach miteinander zusammen. Modgen nun die Zellen durch 
Bindegewebsfasern voneinander getrennt sein oder nicht. man 
sieht ganz deutlich, wie sich die intrazelluliren Fadchen aus 
in die andere Zelle tortsetzen. Aut diese Weise werden 
die zwischen den Zellen gelegenen bindegewebigen Fasern von 
den protoplasmatischen Fiadchen tiber- und unterlagert 
ind erhalten stellenweise einen ganz feinen protoplas- 
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matiscehen Uberzug. An solehen stellen sind die binde- 
gewebigen Fasern nur durch eine gelungene spezitische Farbung 
von dem Protoplasma zu differenzieren. Wo diese ganz ode 
zum eréssten Teile versagt, macht es nur den Eimdruek. als oh 
die einzelnen Zellen durch eine etwas verdichtete protoplasmuatisclic 
Wandschichte voneinander getrennt waren. Es muss daher oft 
nnentsehieden  gelassen werden. ob letztere ino ihrem Tnnern 
hindegewebige Faserchen birgt. 

Ks gibt nun eine grosse Anzahl von Zellen. die ne be 
einander liegen. ohne dass sie in der chen be 
schriebenen Art eine gegenseitige Verbindunge 
elngingen Diese bewahren den epitheliales 
Pypus am reinsten. An anderen Stellen zeigt die Neben 
niere endlich noch besondere struktureigentiimlichkeiten. Grossere 
oder kleinere Abschnitte von ihr bestehen nur aus einen 
vollkommen einheithichen protoplasmatisehen 
Netzwerke. das jenem im Innern der einzelnen 
Zellen befindlichen vollig @leich ist. Nirgends ist, 
weder durch bindegewebige Faserechen noch sonst wie. auel 
eine Andeutung einer Zerklittune eimzelne Zellen wahrzu 
nehmen. Die Kerne sind ole cine bestimmte Anordnunge in dem 
protoplasmatischen Netze verteilt; stellenweise zeigen sie 
noch eme rethenformige Anorduung. Die synevtiale Ver 
schinelzung der cinzelnen Epithelzellen tritt an solchen stelle: 
am besten zutage. 

Die kherne der Nebenmierenzellen sind meist rund und besitzen 
ein oder mehrere grossere und emige kKleimere hernkorperchen. 
Durchmesser schwankt zwischen 0.003— 0,006 mm. Als 
spiele seien einige Kernmabe angetthrt: 

Kern a 
OL005—O.006 
ad 0.005 —0.006 

& 

Artunterschiede machen sich beziiglich der Kerngroésse nicht 
bemerkbar. Es gelang@ mir nicht. so grosse Kerne von 0,008 mm, 
wie H. Rabl (20). angibt aufzutinden. Grosse und kleine NKerne 
sind bei ein und demselben Vogel oft bunt dureheinander ge- 
miseht. Manehmal finden sich in den Schnitten vorwiegend nur 
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die grossen. dann wieder nur die kleinen Kerne. oline dass ich 
fiir diese verschiedene Verteilung einen Grund angeben konnte. 

H. Rabl (20). 8. 516, beobachtete, dass nach Hartune in 
Chromsiiure im Gegensatze zu den anderen Methoden 
yweierter Zellen in den Hauptstringen (Nebenniere Kinde ) 
auftreten. sagt: .Die eine (Zellart) characterisirt dureh 
eine weltbauchige, becherzellenartige Form des Zellleibes, der 
nar wenig Protoplasma und ei rander mit Kernkorperchen 
enthalten ist. die andere tirbt sich gelbbraun. scheint zusammen- 
eedriiekt und nur die Liieken zwischen den Dlasenzellen auszu- 
fillen.” Weiter unten: .Die Vertheilung der Blasenzellen den 
Stringen ist eme weehselnde. An manchen Punkten constituiren 
dieselben fast aussehliessheh. ano manchen fehlen voll- 
stindig. An der Peripherie sich hautig Zelleomplexe. 
welehe den bei anderwirtiger Hiirtunge erhaltenen ent- 
sprechen. Doch kann man daraus micht aut ungleiche kinwirkung 
der Chromsiure entsprechend ihrem Kindringen das Organ 
schbiessen. denn wie aus Fie. 16) hervor@eht. finden siel die 
Blasenzellen anch in der Peripherie. Es besitzt also die Chrom- 
Sure eine specitisch quellende Wirkung aut gewisse Zellen dei 
Hanptstrainge (Nebenniere Kinde). Da aber gar Keine Regel- 
neissigkert in dem Auftreten dieser Reaction eet und bei anderen 
ein Untersehied zwischen den Zellen der 
Hauptstrange fehlt. mochte ich derselben kee weitere Bedeutung 

konnte nun nach Vorbehandlung der Nebenniere der 
Paube und des Huhnes mt reiner Miillerseher Fliissig- 
eme Diffterenz Ausselen der einzelnen Zellen 
erkennen. Dao dich aber ferner beim Huhne aueh nach der 
Fixierung mit Miiller-Formol — der besten Methode ftir unsere 
Zweeke initten unter den gewohnlichen Epithelzellea. wenn 
auch nur selten. blasenartige aufgetriebene Zellen fand, so glaube 
ich. dass es sich dabei. wenigstens nieht aussehliess- 
um einen dureh die Fixierung herbeigefiihrten Effekt 
handeln kann. 

Die eigentimliche Verteilung des fibrilliren Dindegewebes 
imt Innern der Nebenniere wurde schon von y. Brunn (1) und 
H. (20) beobaechtet. Ersterer nimmt aber irrigerweise an, 


dass die Nebennierenzellen (Rindenzellen) Bindegewebszellen seien. 
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wahrend H. Rabl bloss die feinen interzelluliiren Faserehen als 
Aushiufer von Bindegewebszellen auffasst. Er sagt auf S. 514: 
.Hautig tindet man anch innerhalb der Strange kernartige Gy 
bilde. welche DBindegwewebszellen angehoren. deren feimste Ans 
laufer Maschen bilden. in welchen die Epithelzellen enthalten sind 
leh muss hier nochmals betonen. dass ich diese Kerne nur seh, 
selten autzutinden vermochte. Weiter unten fahrt Rabl for 
-Ahnliche Netze finden sich auch in der Kinde der siugethie: 
nebenniere, nur sind sie dort noch reichlicher entwickelt, so das. 
die einzelnen Epithelzellen einen hoheren Grad von Selbstandig 
erlangen., wihrend sie hier noch zu Stréngen zusammen 
eeorduet sind.” Die diesbeziiglichen Beobachtungen 
die Nebenniere der Saugetiere von th) Eberth 
u. a. waren auch mir bekannt. Angereet durch die neueren 
Untersuchungen von FE. Holmgren (3) habe ich seine dies 
beziiglichen Angaben beim Teel (Erinaceus europeus L.) nach- 
vepriitt und in der Hauptsache vollkommen bestatigt gefunden. 
Das tibrillire Bindegewebe tarbt sich beim Igel schon durch die 
vebrauchlichsten Saiurefuchsin enthaltenden Mischungen schart 
his in seme feinsten Aushiifer, dass es ganz leicht ist. seine Veo 
teihing zu verfolgen. Tatsichlich lagen tast alle Zellen der Zona 
reticularis und fasciculata im separaten bindegewebigen 
Maschen. wahrend in der Zona @lomerulosa dies nicht eime 
alleemeine Regel bildete. Da ieh aber nur diesen einen Tegel 
untersnehte und dieser im Friljahr noch tiefsten Winter 
schlafe im Walde anfgefunden wurde — sein 
daner em sehlechter war so Konnte man daran denken. 
dass dabei ein Teil der teinen bindegewebigen Fasern geschwunden 
oder doch wenlgstens chemisch so veriindert war. dass er sich 
nicht firbte. leh werde zu dieser Annahme darum hingeleitet, 
weil Holmgren (3) ausdriicklich folgendes angibt) 1612) 
_Muss es also als sicher angesehen werden, dass die einzelnen 
Epithelzellen der verseluedenen Regionen) yon Nebennierenrinde 
des Tgels von interstitielem Gewebe ringsherum umgeben 
werden, 2. Da deh aber nur diesen einen Igel untersuchite. 
so mochte ich meinen obigen Befund nicht verallgemeinern. 
Anch bei der Maus (Mus musculus L.) lagen die einzelnen 
Epithelzellen der Nebenniere, fiir sich, in einzelnen binde- 


vewebigen Hiillen. Durch diese positiven Befunde bei Saiuge - 
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tieren erfahren die Beobachtungen an der Nebenniere bei Vogeln 
eine weitere und wichtige Stiitze. 

Die organische Verbindung des Paraganglion supra- 
renale mit der Nebenniere pragt sich nicht zum mindesten auch 
in der Anordnung ihres allseitig zusammenhiingenden Gefiss- 
netzes aus. Die zufiihrenden Arterien verzweigen sich schon viel- 
fach in der diusseren, das Paraganglion suprarenale und die Neben- 
niere gemeinschattlich umhiillenden, bindegewebigen WKapsel. Von 
hier aus ziehen in das Innere der Nebenniere hauptsaehlich 
nur Kapillaren. Dem Paraganglion suprarenale wird aber 
nicht bloss durch Wapillaren. sondern dureh kleinere und 
erossere Arterien, die Ofters ziemlich weit in dasselbe ein- 
dringen, ehe sie sich in Kapillaren auflosen, das zugefiihrt. 
Im Innern des Paraganglion suprarenale bilden die Arterien, vor 
allem aber die Kapillaren, ein ungemein reiehes und dichtes Ge- 
Hecht und gehen sehhesslich in Venen tiber. die sich ihrerseits zu 
grosseren Stémmehen veremen. Es kommt aber hiutig genug 
vor. dass die Kapillaren direkt in die letzteren eimmiinden. Die 
Venen ziehen dann aus dem VParaganghion suprarenale die 
Nebenmere. Dabei durehqueren sie éfters eimen Zellstrang des 
ersteren und treten an zwei entgegengesetzten Seiten gleichzeitig 
ihm heraus. In der Nebenniere angelangt. nehmen diese 
Venen auch die Kapillaren der letzteren auf. Diese umspinnen 
anf ihrem Verlante von der NKapsel her die Zellstrange von aussen 
und gelangen dadureh, dass sich die letzteren zu Gruppen ver- 
einen, aueh in das Innere dieser. Die Kapillaren erweitern sich 
vor ihrem Eintritte in die Venen streckenweise ganz bedeutend, 
Es kommt nun éfters vor. dass kleinere Venen mmmittelbar nach 
ihrem Austritte aus dem Paraganglion suprarenale in ungemein 
breite Venen etmmiinden. die eigentlich zwisehen die Nebenniere 
und das Paraganglion suprarenale eingeschaltet sind. Sie legen 
niimlich in den von den Zellstrangen der Nebenniere begrenzten 
Liicken. werden aber gleichzeitig auch von den Gruppen 
chromattiner Zellen umgeben. Eine grossere Anzahl von Kapillaren 
der Nebenniere ergiesst nun ihr Blut direkt in diese breiten Venen. 
erste erwecken die letzteren den Eimdruack lakunenartiger, 
wandungsloser Blutraume. Es handelt sich aber. wie wir gleich 
sehen werden. stets um geschlossene Blutgefisse. In 
den Venen der Nebenniere mischt sieh demnach 


} Wilhelm Kose: 

if das Blut letzterer mit jenem des Paraganglion 

suprarenale. 

Die Wand saimtlieher Venen und Kapillaren, sowohl des 
Paraganglion suprarenale, als auch der Nebenniere, besteht ans 


einem einfachen) Endothel und einer sehr verschieden starke) 
bindegewebigen Faserhiille. Im Paraganglion suprarenale wird 
diese dureh Fortsetzungen des stiitzgeriistes gvebildet. 

Wie wir gesehen haben. besitzen die Zellstrange und Zel 
gruppen der Nebenniere an threr ausseren Obertliche eine Hill 
netzartig miteimander verwebter bindegewebiger Faserchen. Dies: 
legen sich den zwischen den Strangen verlautenden Nhapillare: 
die nur aus einem einfachen Endothel zusammengesetzt sind. uy 
mittelbar an und spinnen aut diese Weise die letzteren gleich 
zeitig mit em. Dass diese bindegewebigen Féiserchen nielt 
als ein eigentlicher Wandbestandteil der Kapil 
laren aufzufassen sind, ergeben jene Stellen mit Sicherheit. a 
denen keine Kapillaren die eimzelnen stringe voneimander trenne: 
und diese dennoch von derselben bindegewebigen Hille bedeckt 
sind. Man muss sich aber hier ver der Verwechslung mit solehet 
Stellen hiiten. wo die Wapillaren vollstindig blutleer und  kolla 
biert sind und die benachbarten Zellstrange nur scheinbar an 
emander grenzen. 

Weder im Paraganglion suprarenale noch im der Nebenniere 
steht die Weite des Lumens der Venen, und Kapillaren in eiment 
gesetzmissigen Verhaltuisse zu der Dicke ihres bindegewebigen 
Uberzuges. Wenn auch fiir gewohnlich die Kapillaren und kleineren 
Venen den schwiaehsten Wandbelag haben. so sind es manehimal 
gerade die grossen Venen die von nur wenigen Faserchen um- 
sponmen werden, wahrend die WKapillaren eine anseliniiche adven- 
titielle Scheide besitzen. Nur die allerstirksten Venen, welche 
die Anfainge der Vena suprarenalis bilden, sowie letztere selbst. 
nehbmen imsotern eine Ausnalumestellung ein, als dire Wand ausse! 
dem Endothel regelmiassig noch eine ansehnlichere Lage tibril- 
liren. mit) elastischen Fasern vermengten, Bindegewebes  besitzt. 
das ausserdem dureh sparliche glatte Muskelfasern verstarkt wird. 
Auf diese Art und Weise ist die gesamte Blutbahn im Paraganglion 
suprarenale und der Nebenniere eine vollig geschlossene. 


nirgends fand ich wandungslose Blutraume. Uberall sind die 
Epithel- und die chromaftinen Zellen ausser durch das Endothel 
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noch dureh verschieden starke Ziige feinster bindegewebiger 


Fibrillen vom Lumen der Wapillaren und Venen getrennt. 

Uber die Gefiissverteilung in der sogenannten .Nebenniere” 
Nebenniere + Paraganglion suprarenale) finde ich nur sparliche 
Aneaben in der Literatur. ve Brunn (1) bemerkt folgendes aut 
Seite G28: der Nebenniere (Gesamtorgan) der Vogel ist der 
Verlant (der Gefiisse) natiivlich ein vollig anderer: die Arterien 
treten zur WKapsel, verzweigen sich in ihr treten das 
Organ em. 

Bein Kintritt sind sie am seliwachsten. Sie verlaufen dann 
ceschlingelt zwisehen den Zellstringen hin, diese wie auch die 
zwischen denselben liegenden Markzellenhaufen eng umstrickend. 
Je weiter nach dem Centrum hin werden sie immer weiter und 
weiter und ergiessen sich dort) in die miichtige Centralvene.” 
H. Rabl (20) macht bloss die kurze Bemerkung (Seite 514: 
Zellen Nebenniere-Rinde liegen dem Endothel der weiten 
Kapillaren scheinbar direct auf. nur eine Lage feinster Fibrillen 
trennt sie von demselben.” 

Ro Minervini (19), Seite 487. beschrankt sich bloss aut 
die Bemerkunge: .Dans ce tissu interstitiel. on rencontre des 
vaisseauy fatbles  parois Dies bezieht sich sowohl] 
auf die Nebenniere als auch auf das Paraganglion 
Suprarenale, 

Is ist nun sicher, dass iiberall dort, wo die adventitielle 
Faserlage eine besondere Machtigkeit erreicht. die Parenchymzellen 
-owohl im Paraganglion suprarenale als auch in der Nebenniere 
unmoglich bis ans Gefissrohr heranreichen kénnen. sind dagegen 
die Venen und Wapillaren uur von einem Netzwerke  femster 
umegeben. dann grenzen die Zellen semen Liieken 
vielfach unmittelbar an das Endothel. Aber selbst dort. wo dies 
nicht der Fall ist. ermodglichen dennoch die Spalten in’ dem 
hindegewebigen luserwerke den freien Zutritt) des Zellsekvetes 
Gefisswand. Man kann also darin, dass sich tiberall binde- 
vewebige Fiserchen zwischen das Endothel und die Parenchyvin- 
ellen einschieben. nicht eine morphologische 
keit erblicken, die als ein Beweis gegen eine innere Sekretion 
des Paraganglion suprarenale oder der Nebenmiere anzutiihren wire. 

Viel sehwerer fiele hier ein anderer Umstand in die Waeg- 
schale. Wenn auch das im Innern des Paraganglion suprarenale 
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von den hapillaren und Venen zusammengesetzte Netz ein weit- 
verzwelgtes ist, so gibt es dennoch viele Stellen, welehe nm 
spitlicher vaskularisiert sind. Ist aber das Paraganglion supra 
renale eine Driise mit innerer Sekretion, auf welchem Wege 
gelangt dann das Sekret jener Zellen, die weiter von der Bhut- 
bahn entternt sind, in diese? Die Antwort darauf kann ich niu 
in Form einer Vermutung geben. 

Ks tinden sich iiberall zwischen den chromaftinen Zeller 
elventiimliche. liintig kreisrunde, seltener mehr unregelmiissicr 
Liicken oder Tangliche spelten. Diese besitzen eine sehr ver 
schiedene Grosse und Anordnune. Eimige Zeichnungen moge! 
diese histologischen Verhiltuisse erlautern. In Fig. Taft. XNI 
betindet sich rechts unten zwischen zwel ungleich intensiv 
vefarbten chromattinen Zellen ein solcher mehr dreieckiger 
omit Er wird gegen die chromaftinen Zellen 
von je einer dusserst feinen bindegewebigen Faser ab- 
vegrenzt. An der reehten Spitze dieses Hohlraumes ist) ein 
etwas stdrkeres und sehr lebhaft gefirbtes Faserchen im 
Qnerschnitte getroffen Piinktchen). Von 
da aus erstreekt sich weiter zwischen die zwel chromaftinen Zelles 
hinein em sehr diinnes und nur schwach getarbtes 
Dem Hohlraum lagert links ein Kinglicher Bindegewebskern un 
mittelbar an. Verel. damit die vakunolenartigen Hohlraiume Vak! 
in bie. 2. Taf. terner aueh die zwei am oberen Rande be- 
tindlichen je ein Kreuzchen enthaltenden Hohlraume. Diese 
werden aber nicht mehr allseitig von chromaftinen Zellen 
eimgehillt. In Fie. 20, Tat. ist eine von den allerkleinsten 
zwischenzelligen und yom Bindegewebe ausgekleideten Liieken 
vezeichnet Preilmit Vek! Vergl damit auch die untere kleinere 
Liicke in big. 14. Tat. die im Vergleiche zu Fig. 20° eine 
ungememn viel grossere Ausdelnung besitzt. Sie wurde yon drei 
chromattinen Zellen umgeben. Die eine von ihnen war gelb. 
die anderen grau, und zwar ist von den letzteren die eine (dunkel- 
eraues schmales Feld) nur im Anschnitte zu sehen. 

Man findet nun auch im solchen Sehnitten, die nach der 
Freebornschen Methode getirbt wurden, Stellen. wo diese 
interzelluliren Liicken unmittelbar vom Piasma der chrom- 
aftinen Zellen umgeben werden, wo also kein. tibrilliéres Binde- 
vewebe sieh zwischen beide vorschiebt. Wie wir triiher gesehen 
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haben. grenzen die chromaftinen Zellen innerhalb der Liicken der 
bindegewebigen perizelluliren Netze  unmittelbar epithelartig 
aneiuander. Es nimmt daher nicht wander, dass ein Teil dieser 
zwischenzelligen Hohlraume auch an solchen stellen sich vortindet. 
wo kein fibrillires Bindegewebe ausgebreitet ist.  Erstere 
werden dann von den chromattinen Zellen ganz nach 
Art von Driisenzellen umlagert. An den begrenzungen 
der Hohlraume beteiligen sich entweder bloss zwei, oder aber 
mehrere chromaftine Zellen. Man erhalt auf diese Weise Bilder 
eines Querschnittes durch einen Driisenalveolus. Es 
ist’ selbstverstindlich, dass in solchen Schnitten, die nicht mut 
spezitischen Bindegewebstarbstotten behandelt wurden. diese Bilder 
gehiutter auttreten. 

Es kann nun aber vorkommen, dass diese zwischenzelligen 
Liicken dureh stirkere oder schwachere Ziige oder bloss Fasern 
des DBindegewebes umgeben und so gewissermuassen voi den 
chromattinen Zellen abgedringt werden. Vak! und Vak* in 
hig. 1. Taf. NNT. geben ein Bild davon. Die Vak? ist von einem 
eben an der Grenze der Wahruehmbarkeit stehenden. aber intensiy 
Hlauen Faserchen umgeben. seinen Verlaut sind vier quer- 
vetrottene starkere Faserchen eingeschaltet (dunkle Piinktehen). 
Vere@l. hier Fig. 20. Taf. Vak?. Diese Liieke ist von einem 
starkeren, aber schwacher gefiirbten bindegewebigen Faserchen 
umgeben. Links unten von der Liicke liegen die Querschnitte 
zweier Bindegewebstiserchen.  schliesslich vergl. auch die grossere 
vakuolenartige Bildung in Fig. 14 und Fig. 12, Taf. NXIL Vak. 

Das mikroskopische Bild erfahrt aber oft eine gewaltige 
Verdinderung an jenen stellen, an denen das zwischenzellige Binde- 
gewebe angehauft ist. Letzteres wird hier ofters von den vakuolen- 
artigen Hohlriumen nach allen Riehtungen durchsetzt. Fig. 1s. 
Tat. NNXIL gibt ein Bild davon. Zwischen den der Einfachheit 
halber gleichmissig granu gehaltenen chromaftinen Zellen hegt ei 
bindegewebiges Netz- und Maschenwerk. Seine einzelnen Liicken 
stehen alle miteinander in schmilerem oder breiterem Zusammen- 
hange. In der Figur ist nur ein Teil dieses Fleechtwerkes wieder 
gegeben. Die bindegewebigen Fasern sind teils Tings-. teils 
quergetrofien. Aus dem = maschigen Gertiste setzen un- 
unterbrochenem Zuge verschieden starke bindegewebige Fasern 
zwischen die einzelnen chromattinen Zellen fort. Die Grosse der 
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Liicken soleher interzelluliren Maschenwerke, wie eines in de! 
Fig. IS abgebildet ist. schwankt in denselben Grenzen wie jen 
der vereinzelt liegenden Vakuolen. Diese wabigen bindegewebigen 
Netze schieben steh manchmal bloss zwischen zwei chrom 
affine Zellen in der Art ein. dass ihre einzelnen Liieken in einen 
einfachen hintereinander angereiht sind. Es kommt abe: 
vuch vor. dass einzelne chromaftine Zellen von den angehautte: 
Hohlriumen im Bindegewebe allseitig einer sehmialerer 
oder breiteren Sehichte mmegeben und so ans dem Verbande de 
anderen chromattinen Zellen vollkommen isoliert werden. Ferne: 
findet man die einzelnen oder zu Gruppen vereinten Holtraum 
und Liieken haiutig an der Grenze zwischen dem Paraganglio 
suprarvenale und der Nebenniere. Infolge dieser Lage werden su 
dann oan ihrer Peripherie zum ‘Teile von den chromattinen, 
feile aber von den Epithelzellen der Nebenniere umgeben. 

Die vollstandig im Bindegewebe vergrabenen Liicke: 
konnnen aber auch die Gestalt ganz unregelmissiger Spalten 
haben. Fig. 1. Taf. NNT. Mitte der Zeichnung.) 

Die interzellularen Hollvanme treten aber noch eine! 
anderen Gestalt anf. tindet niamlich hautig zwischen det 
chromattinen Zeller schmate. parallelwandige Spalten. 
die sofort lebhaft an sSekretkapillaren erinnern 
Diesen Betund besehreibt schon Sw. Vineent (24). Seite 25 
After treatment with hardening fluids containing bichromate ot 
potassium, they (chromaftine Zellen) shew a tendency to separats 
from each other, leaving clear spaces between them.” 

Diese Spalten sind nun entweder von DBindegewebsfasern 
ausgeklerdet oder sie entbehren eines solchen Wandbelages. 

In Fie. 21. Taft. verliutt zwischen der chromattinen 
Zelle a und b eine solche yon zwei sehwachen bindegewebige 
Fiserchen ausgekleidete Spalte (sk. kp?) 

Am linken oberen Ende der unteren Faser liegt der Quer- 
schnitt (qu) einer dritten bindegewebigen Faser. Fig. 10. 
Pat. NNUL sind die chromaffinen Zellen ound dureh emen 
etwas breiteren Spalt osk. kp) voneinander gesehieden, welchet 
aber keine bindegewebige Faser enthalt. In Fig. 1. Tat. 
ist an der rechten oberen Seite ebenfalls ein kleiner. vom Binde- 


sewebe vollstandig ausgekleideter Spalt (sk. kp) dargestellt. Sind 


nun diese interzelluliren kapillarartigen Spalten 
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quergetroffen, so kénnen die Querschnitte der leb- 
haft gefarbten Bindegewebstibrillen. die blogs 
als runde, schwarzblaue Punkte erscheinen, typische 
Schlussleisten vortéiuschen. 

Hautig enthalten die Querschnitte dieser kapillaren Spalten 
nur zwei, seltener mehrere soleher Punkte. Es kommt = aber 
auch yor, dass die bindegewebigen Fiiserchen der benachbarten 
chromaftnen Zellen sich streckenweise unmittelbar 
inenander legen, so dass dann in der Liicke scheinbar nur. ein 
einziges quergetroftenes Faserchen aufzutinden ist. Dieses ver- 
lanft entweder der Wand der Liicke angeschmiegt. oder in ihrem 
Zentrum. Im letzteren Falle sieht man dann ohne weiteres, dass 
es sich um wschlussleistenc nicht handeln kann. 

Trachten wir. uns iiber den morphologischen Charakter dieser 
interzelluliren Liicken und Spalten Klarheit versehatten. so 
muss ich folgendes hervorheben. Schrumpfungsprodukte 
kann es sich in diesen Fallen auf keinen Fall handeln. 
Evrstens waren simtliche Praparate. in welchen die fraglichen 
strukturen beobachtet wurden. stets sorgfaltigst in der Misehung 
Miillersehe Fliissigkeit °:Formol 1 fixiert gewesen. Nur 
vereinzelte chromaffine Zellen zeigten daber anusnahms- 
weise hier und unwesentliche Schrumpfungen. Gerade 
ene Zellen, welche die interzelluliren Lingsspalten begrenzten, 
veigten einen tadellosen Erhaltungszustand. Sie erfiillten, ohne 
die geringsten Schrumpfungen, die bindegewebigen Liicken, in 
welchen sie lagen, vollstindig. Es ist auch in Fig. 21, Taf. 
sehen, wie die feinen bindegewebigen Fiserchen ohne die 
veringste Abhebung den chromaftinen Zellen aufliegen. So kommt 
es, dass die Spalten, mégen sie nun durch Bindegewebe aus- 
vekleidet. sein oder nicht. von scharfkantigen und un- 
veschrumpften chromaffinen Zellen umgeben werden. 
Weitere Griinde, die mich zu der Annalme bestimmen, dass diese 
interzelluliren Spalten nicht als hKunstprodukte. sondern, um es 
vleich zu sagen, als Sekretkapillaren ahnliche. wenn 
nicht gleichwertige, Strukturen aufgefasst werden 
miissen, sind sehliesslich noch ihr relativ hiufiges Vorkommen 
und der Umstand, dass sie sich ohne Unterbrechung in die 
interzellularen. mehr unregelmassig geformten Hohlraiume 
Sie bilden dann hautig ihre unmittelbare Ver- 


vertolgen lassen. 
4] 
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langerung. In Fig. 21, Taf. XXII, setzte sich die zwischenzellige 
vakuolenartige Liicke bei der geringsten Verstellung der Mikro- 
meterschranbe direkt in den kapillaren Spalt (sk. kp’) fort. Ebenso 
sieht man deutlich, wie zwischen die Zelle (c) und die Kapillare 
(gelbes Feld) sich als unmittelbare Fortsetzung des Hohlraumes eine 
ganz schmale langsverlaufende und von Lindegewebe begrenzte 
Spalte (sk. kp?) fortsetzt. Dies Verhalten kann stellenweise noch 
viel deutlicher werden. In Fig. 13. Taf. XXD. begrenzen die 
Nebenniere (nb) und zwei chromaffine Zellen (a. b.) ein) aus 
mehreren Liicken zusammengesetztes Hohlraumsystem. Von den 
Liiecken ist hier nur die grésste eingezeichnet worden, weil die 
anderen in einer héheren Ebene lagen. Diese Liicke setzt sieh 
nach links unten in einen ziemlich breiten von Bindegewebe 
ausgekleideten Spalt (sk. kp') fort, der zwischen der Nebenniere 
und der einen chromaftinen Zelle weiter verliuft. Bei Verstellung 
der Mikrometerschranbe Offnet sich diese vakuolenartige Liicke 
auch in den kapillaren Spalt (sk. kp*), der sich dann seinerseits 
nach oben zu verlingert. Der Spalt (sk. kp') hat hier schon 
den Durehmesser einer Blutkapillare. Ich konnte aber mit 
aller Bestimmtheit feststellen, dass es sich nieht um 
eine solehe handelte. Dieser Lingsspalt bildete 
vielmehr die unmittelbare Fortsetzung des binde- 
gewebigen zwischenzelligen Wabenwerkes, 

Zum Schlusse will ich hier noch erwahnen. dass die Ent- 
scheidung, ob man es mit zwischenzelligen Liieken oder aber mit 
solehen vakuolenartigen Hohlréumen zu tun hat. die innerhalb 
der Zellen selbst gelegen sind, nicht immer leicht. maneh- 
mal sogar unmoglich wird. Die intrazellularen Vaku- 
olen liegen hanfig in der jiussersten Zellperipherie, wie dies spater 
noch austiihrlicher besprochen werden wird. Sie sind dann hauti¢ 
nur durch eine ausserst diinne. ein bis zwei Rethen Zellgranula 
enthaltende Plasmalage von dem interzelluliren Gangsysteme 
veschieden. (Vergl in Fig. 13. Tat. XXII. die in der untersten 
Peripherie der Zelle b gelegene grosse Vakuole und Fig. 2. 
Taf. NXT. die braune, kernlose chromaftine Zelle in der Mitte 
der Zeichnung.) Im letzteren Falle sitzt die Vakuole im dussersten 
Ende der birnformig gestalteten Zelle. Je nach der Sehnittrichtung 
kann es nun vorkommen, dass der schmale, die Vakuolen umgebende 
protoplasmatische Wandbelag nur sehr schwer zu erkennen ist. 


ee 
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Eine andere Frage ist nun die nach der funktionellen 
Bedeutung dieses interzelluliren weitverzweigten und vielfach 
yusammenhingenden Hohlraumsystems. Vor allem seiner 
morphologischen Zusammensetzung nach mit Sicherheit aus- 
zuschliessen, dass es sich um Kapillaren handelt. 
Diese in Frage stehenden Liicken und Spalten enthielten ferner 
niemals rote Blutkérperchen, wahrend benachbarte Kapillaren 
strotzend mit Blut gefiillt waren, auch fand ich niemals in 
ihrer Wand typische Endothelkerne. Die Liieken und Spalten 
waren entweder vollstindig leer oder mit einer weisslichen, dureh 
das Nigrosin. stellenweise leicht blaugrau gefiirbten, homo - 


venen, Masse erfiillt. Es gelang mir wenigstens nicht selbst 
mit den stirksten Vergrosserungen auch nur eine leichte 


(rranulierung des Inhaltes nachzuweisen. 

Betrachten wir die allgemeine Anordnung des zwischen- 
zelligen Gang- und Wabensystems iibersichtlich, so glaube ich, 
dass man auf diese Weise am ehesten zu einer bestimmten Vor- 
stellung iiber seinen geweblichen Charakter gelangen kann. Man 
heobachtet éfters, dass die intrazellularen Vakuolen 
sich direkt in das zwischenzellige Gangsystem 
offnen. In Fig. 13, Taf. NANI, verschwindet bei der geringsten 
Verstellung der Mikrometerschraube der schmale, nur zwei 
(rranulareihen enthaltende. protoplasmatische Randsaum und es 
miindet die grosse. in der untersten Zellperipherie betindliche 
Vakuole direkt in das zwischenzellige Wabenwerk. Teh habe 
die Zelle (b) absiehthich bei jener Einstellung gezeiehnet, bei 
welcher die schmale. trennende Protoplasmabriicke scharf zu 
sehen war, um zu zeigen, wie diinn ein soleher Wandbelag der 
Vakuolen sein kann. Von solchen Stellen aus, an denen die 
binnenzelligen Vakunolen nach aussen miinden, sind dann die 
interzelluliren Spalten haufig bis an die NKapillaren und Venen 
zu verfolgen. Diese Blutgefiisse werden dann streckenweise yon 
den im Bindegewebe gelegenen Vakuolen und Spalten zum Teile 
oder aber vollkommen eingehiillt. Es ist mir aber niemals 
gelungen einen sicheren Zusammenfluss der letz- 
teren mit dem Blutgefiss-Systeme nachzuweisen, Ich 
stelle aber einen solchen damit nicht in Abrede, da nur gelungene 
Injektionspriparate eine sichere Entscheidung herbeifiihren kénnen. 

Ich stelle mir nun vor, dass dieses zwischenzellige Gang- 
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system iiberall dort. wo die chromaftinen Zellen weiter weg von 
den Blutgefiissen liegen. fiir die Abfuhr der spezitischen 
Zellsekrete zu sorgen hat. Wie wir spiter sehen werden, 
sind, meiner Meinung nach, die innerhalb der chromattinen 
Zellen betindlichen) vakuolenartigen Bildungen als Ausdruck 
einer gesteigerten Zelltitigkeit aufzufassen. An 
allen denjenigen Stellen, an welchen diese Vakuolen sich direkt 
in das zwischenzellige Gangsvstem Offnen, kann das Zellsekret 
leicht und ungehindert abtliessen. Ich glaube aber nach meinen 
Beobachtungen sehliessen zu miissen. dass es viel hiiutiger auf 
osmotischem Wege in die Sekretbahnen abgegeben wird. Ich bin 
ferner der Meinung. dass es sich bei den interzelluliren Hohl- 
riumen und Spalten um keine praformierten, sondern 
um vergéangliche., dem jeweiligen Funktionszustande 
dey Zellen entsprechende Bildungen handelt.  Damit 
stiinde auch im Einklange, dass dieses zwischenzellige Gangsvstem 
erstens in verschiedenen Abschnitten desselben  Paraganglion 
suprarenale. zweitens aber auch bei den cinzelnen Vogeln eine 
verschieden deutliche Entwicklung aufweist. Bei einem einjihrigen 
Hahne erreichte sie ihren Hohepunkt. 

Gegensatze zum Paraganglion suprarenale konnte ich 
nur ganz ausnalmsweise zwischen den Zellen der Nebenniere 
ganz kleine, runde oder mehr lingliche Spalten und Liieken 
heobachten, ohne dass ich imstande ware. hierfiir eine Deutung 
veben zu kénnen, 

Es wiirde mich nun zu weit vom eigentlichen Gegenstande 
meiner Arbeit ablenken. wollte ich an dieser Stelle alle jene 
Autoren anfiihren, die in neuerer Zeit bei den ibrigen Wirbel- 
tieren ein ahnliches zwischen den chromaftinen Zellen gelegenes 
Giangsvstem beschrieben haben. Ich bin nun der Ansicht. dass 
es sich bei den Voéogeln um abniiche. wenn nicht identische 
strukturen handelt. 

Die Resultate meiner Untersuchungen sind in kurzer Zu - 
sammentfassung folgende: 

1. Die Zellen der Nebenniere (Rinde) sind durehaus 
nicht gleichmiissig angeordnet. Nur eine gewisse Anzahl 
von ihnen bleibt zeitlebens in einem typischen epithelialen 
Verbande. Von den anderen aber wird jede Zelle fiir 
sich von bindegewebigen Fasern umsponnen, welche direkt 
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von der iusseren Hiille der Zellstringe und Zellgruppen 
oder jener der Kapillaren und Venen abzweigen. 

Es besteht fast tberall ein ununterbrochener Zusammen- 
hang der endozelluliren plasmatischen Wabenwerke 
benachbarter Zellen Nebenniere. mégen diese nun 
durch bindegewebige Fasern getrennt sein oder nicht. 
Kinzelne Zellstringe und auch ganze Gruppen setzen 
sich aussehliesslich aus solehen yollkommen ein- 
heitlichen plasmatischen Netzwerken zusammen, in welchen 
auch nieht die geringste Andeutung emer 
Kinteilung in einzelne Zellen) wahrzunehmen ist. Nur 
eine undeutliche. reihenfOormige Anordnune der Kerne 
zeigt manchmal an. dass diese Gewebspartien durch 
Verschmelzung einzelner Zellstringe heryvorgegangen sind, 
Das Gefass-Svstem des Paraganglion suprarenale und der 
Nebenniere (Rinde) ist ein vollig geschlossenes. Die Wand 
aller Kapillaren und Venen besteht aus einem einfachen 
Endothel und einer meist diinmnen bindegewebigen Faser- 
lage. Nur die Anfinge der Vena suprarenalis 
sowie diese selbst sind stets von einem reichlicheren 
adventitiellen Bindegewebe eingehiillt. In diesem finden 
sich auch spirliche g@latte Muskelfasern. Die chrom- 
aftinen und auch die Zellen der Nebenniere werden 
iiberall dort, wo die perivaskuliire Faserlage cine grossere 
stirke besitzt. durch diese von der Gefaisswand getrennt, 
Umgeben dagegen die bindegewebigen Fasern die Napil- 
laren und Venen nur in einer einfachen Lage, so reichen 
die Zellen iiberall dort. wo die Liieken und Spalten in 
letzterer gross genug sind, bis an das Gefissendothel 
heran. Aber selbst in jenen Fallen, wo dies nicht der 
Fall ist, kann sich das Zellsekret leicht zwischen den 
bindegewebigen Fasern seinen Weg zur Gefiasswand balnen. 
Die Venen der Nebenniere fiihren Blut aus dieser und 
dem Varaganglion suprarenale. 

Es tindet sich dureh das ganze Paraganglion suprarenale 
verbreitet ein interzellulires Liicken- und spaltensystem, 
welches meiner Meinung nach fiir die Ableitung der von 
den chromaffinen Zellen ausgeschiedenen Stotfe mit zu 
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sorgen hat. Ein Zusammentluss mit den Blutgefiissen 
konnte nicht mit Sicherheit beobachtet werden. 


C. Cyvtologie des Paraganglion suprarenale. 


Die chromaftinen Zellen besitzen keine eigene Membran. 
Ihre Gestalt ist. wie dies auch die verschiedenen Autoren an- 
geben, eine unregelmissige. Eberth (2), Seite 509, sagt: Die 
Zellen sind den medulliren Partieen (d. h. ..Marksubstanz~) 
mehr polvmorphe, meist cylindrische und polygonale Elemente.” 
v. Brunn (1), Seite 627, gibt an: ,Die Lingsachse sowohl der 
Markzellenconglomerate wie der einzelnen Zellen geht parallel 
zum Zuge des Bindegewebes.” Nach H. Rab (20), Seite 51s, 
zeigen die chromattinen Zellen folgende Formen: Die echten 
Markzellen besitzen einen Durchmesser von 0,017—0.019 mm 


und sind rund bis oval, polygonal oder unregelmassig sternformig 
gebildet."| Sw. Vincent (24), Seite 23, beschreibt die chrom- 
aftinen Zellen wie folgt: .The medullary cell-columns (PI. XVIII, 
Fig. 14 me.) are smaller than the cortical, and shew no regular 
glandular arrangement of the cells. These are considerably larger 
than the cortical cells and more irregular in shape.“ R. Minervini 
(19), Seite 487, der wie schon erwihnt die Epithelzellen der Neben- 
niere (Rinde) und jene des Paraganglion suprarenale fiir identische 
Zellen halt. beschrinkt sich beziiglich der chromaftinen Zellen 
auf folgende ganz allgemein gehaltene Angaben, ohne im ge- 
ringsten die auffallenden cytologischen Differenzen anzugeben. die 
zwischen den Zellen der Nebenniere und jenen des Markes 
bestehen. Minervini sagt: .Dans les préparations  traitées 

par les solutions chromiques. on voit que toute Ia masse de 

i lorgane a pris une trés faible teinte jaune, mais certains cordons 
seulement sont plus fortement colorés en jaune fonecé. Ces cordons 
spéciaux et groupes de cellules chromophiles sont ordinairement 
plus petits que les autres et disséminés irréguli¢rement de facon 
a donner aux sections un aspect jaspé, comme si ces éléments 
plus foneés remplissaient les interstices entre les gros cordons 
incolores.* 


Neben polygonalen Zellen liegen mehr rundliche oder lang- 
liche, manehmal sind sie ganz unregelmissig geformt. Die 
chromaftinen Zellen besitzen eben die Gestalt derjenigen binde- 
gewebigen Maschen und Koérbe, in welchen sie liegen und welche 
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sie fiir gewohnlich vollkommen ausfiillen. Manchmal sind die 
Zellen flach und linglich und an einer Seite in einen Lingeren 
Fortsatz ausgezogen. Dabei handelt es sich aber nicht um faden- 
artige Bildungen, sondern der ganze Zelleib verschmalert und 
verlingert sich an dieser Stelle in der Art eines Fortsatzes. Die 
Figuren auf Taf. XXI u. XXII enthalten eine kleine Auswahl der 
verschiedenen Zellformen. 

Der Durchmesser der chromaffinen Zellen schwankt in sehr 
bedeutenden Grenzen. Infolge der ganz unregelmissigen Gestalt 
der chromaffinen Zellen miisste man eigentlich, sich eine 
annihernd richtige Vorstellung von ihrer Grésse bilden zu koénnen, 
stets fiir ein und dieselbe Zelle viele Durchmesser angeben. Ich 
beschrinke mich daher auf die blosse Mitteilung, dass die gréssten 
von mir gemessenen Durchmesser 0,016—0,017 mm_ betrugen. 
H. Rabl (20) Seite 518, gibt soleche von 0,017—0,019 mm an. 

Bei Besprechung der Verteilung des Bindegewebes haben 
wir gesehen, dass die allermeisten chromaftinen Zellen einzeln 
vom Bindegewebe umsponnen werden. ‘Trotzdem grenzen sie in 
den Liieken der perizellularen Gitter epithelartig aneinander. 
Bei einer Anzahl von Zellgruppen machte es aber den Eindruck, 
als ob die Zellen ohne ein trennendes Zwischengewebe in mehr 
minder breiter Ausdehnung aneinander stossen wiirden. Auch 
der syneytiale Aufbau gewisser Abschnitte des Paraganglion supra- 
renale wurde bereits genauer geschildert, ebenso die zwischen 
den Zellen verteilten Sekretspalten und Liicken. Ich verweise 
daher auf die betreffenden detaillierten Angaben. 

Bei einem einjihrigen Hahne fand ich hautig eine ganz 
eigentiimliche Verbindungsart zweier benachbarter chromaftiner 
Zellen. Die kleinere von beiden schob sich mehr minder weit in 
eine in der Peripherie der anderen Zelle gelegene halbkreis- 
formige Ausbuchtung vor (Fig. 12, Taf. NNID). Fast regelmassig 
war die kleinere Zelle leuchtend gold- oder mehr strohgelb und 
deutlich granuliert, die gréssere dagegen schmutzig griin- oder 
braunliehgelb ; ihre Granulierung erschien hiutig verwiseht. Manch- 
mal war die kleine gelbe Zelle so weit in die grosse eingelagert, 
dass sie fast an ihrer ganzen Peripherie yon der letzteren um- 
veben wurde. Ich war niemals imstande, zwischen den zwei 
Zellen Bindegewebsfasern aufzutinden. Die Schnitte, in welchen 
ich diese eigentiimliche Anordnung beobachtete, waren 5 « dick 
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und enthielten fast tiberall nur eine Zellage. Es war mit aller 
Bestimmtheit auszuschliessen. dass es sich hier um = eine gegen- 
seitige Uberlagerung der Zellen handelte. Ich brauche wohl erst 
nicht zu erwihnen, dass an manchen Stellen &hnliche Bilder 
auf die letztere Art zustande kommen konnen. 

Durch alle chromhaltigen Fixierungsgemische werden die 
chromaftinen Zellen des Paraganglion suprarenale lebhaft gelb 
vefarbt. Es blerbt da ganz gleich, ob man reines 3°90 Kaliumbichromat 
oder die Miillersche Fliissigkeit oder aber beide mit einem 
Zusatze von Formol verwendet. In solehen sSehnitten, die nicht 
anderweitig nachgefirbt wurden, machten sich wohl in der Inten- 
sitit und Niiance der gelben Farbe der einzelnen Zellen 
gewisse Unterschiede bemerkbar, niemals aber farbten sich 
die Zellen ausgesprochen braun. Bloss bei den Hithnern 
und den Tanben machen manche Zellen imsofern cine Ausnalhme., 
als sie verschieden viele ganz spezifisehe Granula enthalten, 
die sich im Gegensatze zu dem iibrigen Zellinhalte. der lebhatt 
velb bleibt. inteusiv braun farben. Meist sind diese Granula 
nicht so zahlreich, dass man berechtigt wire von braunen Zellen 
zuosprechen. spéirliche Zellen sind von diesen brannen 
(iranulis so dicht  erfiillt. dass aut sie die obige Bezeichnuny 
angewendet werden kénnte. Die gelbe Farbe der chromaftinen 
Zellen indert sieh aber in auflallender Weise. sobald man dic 
Sehnitte mit den verschiedenen Kern- und Plasmatarbstoetfen mach- 
firbt. Davon soll spater die Rede sein. 

Bevor ich nun das oben erwihnte eigentiimliche Vorkommen 
der braunen Granula beschreibe muss ich hier erwahnen, dass die ver- 
schiedenen Autoren beziiglich der Farbung der chromattnen Zellen 
in Chromatlosungen bald von gelben und bald von braunen Zellen 
sprechen. So erwihnt v. Brunn (1) aut 5.625: Diese 
Rindensubstanz ist in Stringen, die ungeordnet, etwa wie die 
Tubuli contorti der Niere. erscheinen, gleichmiissig dureh das 
ganze Organ verbreitet, wahrend die braun gefarbte Substanz in 
den zwischen diesen Strangen freibleibenden Réumen liegt, ebenso 
durch das ganze Organ Eberth (2) driiekt sich 
auf 513 folgendermassen aus: .Beim Menschen erfolgt nur 


eine leichte Briunung gegeniiber der intensiven Fiairbung bei 
dem Rind. Schwein, Hund. der Katze, dem Igel. Meerschweinchen. 
Kaninchen, der Maus und Ratte, der Taube. Ente. dem Huhne. 
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der Schildkréte und Eidechse, dem = Froseh und Salamander.” 
H. Ra bl (20) gebraucht auf 518 den Ausdruck gelblich-brann : 
dey Zelleib) farbt sich intensiv mit Kernfarbemitteln 
und gelblich- braun in’ Chromsiure und chromsauren Salzen.” 
~w. Vineent (24) wieder spricht nur von einer braunen Farbung: 
~The most distinet feature of these cells is the brown pigmen- 
tation which oeeurs after such treatment™ (bichromate of potassium). 
Die betretfende stelle aus R. Minervinis (19) Arbeit Ss. 487 
Jautet: . . . mais certains cordons seulement sont plus 
fortement colorés en jaune foneé, Ces cordons speciaux et 
groupes de cellules chromophiles 

Die gelbe Farbe der chromaftinen Zellen ist in erster Rethe 
an die Granula, dann aber auch an das spirliche zwischen ihnen 
verteilte eigentliche Plasma gebunden. Die Granula sind kleine, 
runde. meist scharf begrenzte und stark lichtbrechende Kitigel- 
chen oder Kornchen, seltener mehr unregelmissige Brockehen. 
bie allermeisten Granula sind fast gleich gross: etwas groéssere 
sind Ofters unter den kleineren ganz unregelmiissig verstreut. 
Die Granula liegen fiir gewOhnlieh so dicht beisammen, dass es 
den Anschein hat. als ob die chromaftinen Zellen aussehliesslich 
von ihnen erfiillt wiirden.  Dureh Anwendung der Fixierungs- 
gemische yon Carnoy, absolutem Alkohol oder Sublimat-Nhochsalz 
werden stets verschieden viele Granula aus den chromattinen 
Zellen extraliert. Hier sieht man nun, dass sich zwischen den 
(ranulis noch eine diinne Sehichte Protoplasma in Gestalt feinster 
Fadchen (fixiertes Priparat!) ausspannt. Diese konnen selbst 
wieder in allerfeinste staubartige Kornchen zerfallen. 

Nicht alle chromattinen Zellen sind gleich deutlich granuliert. 
\ber selbst in jenen Zellen, welche auf den ersten Blick wenig 
oder keine Granula zu besitzen scheinen, waren diese bei starker 
Abblendung. wenn auch nur sehr verschwommen, wahrzunelimen 
(Fig. lou. 12. Taf. Voéllig granulafreie Zellen habe 
ich bei keiner Fixierungsmethode aufgefunden, dagegen ftindet 
stellenweise eine Einschmelzung der Granula statt. Dieser 
Vorgang wird spiter ausfiihrlich besprochen werden. Beziiglieh 
der Deutlichkeit in der Granulierung der chromaftinen Zellen 
siehe folgende Figuren. In Fig. 2. Taf. sind die braunen 
Zellen entsehieden deutlicher als die gelben granuliert. (In der 
Reproduktion der Zeichnung ist dies nicht so deutlich zu sehen.) 
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Dieser Schnitt wurde nach Hansen gefarbt. Die braune Farbe 
vieler chromaftinen Zellen ist aber nur eine Mischfarbe zwischen 
ihrem urspriinglichen Gelb und dem Rot des Sauretuchsins. 
of a Vergl auch Fig. 3. Taf. NAT. Zelle 4 u. 2, ebenso Fig. 10. 11. 12. 
4 Taf. XXII. Die Fig. 1, Taf. XXI, ferner lig. 6, 7, 9, Taf. XXII, 
zeigen, dass auch die gelben Zellen von deutlichen Granulis 


durchsetzt sind. 

Wurden die chromattinen Zellen in der Mischung M iille sehe 
Fliissigkeit 9: Formol gut. fixiert) (andere Gemische wurden 
diesbeziiglich nicht angewendet), dann bewirkt auch tagelanges 
Liegen der schnitte in Chloroform oder Benzin bel eine 
Temperatur) von 40° im) Brutsehranke. oder) absolut em 
Alkohol und Aether absolut bei 20° R. Zimmertemperatur 
nicht die allergeringste Veréinderung im Aussehen oder der Gelb- 
firbung der chromaftinen Zellen. 

Kine versechieden grosse Anzahl von Granulis kann, wie 
schon oben erwihut, wihrend des Lebens eine Einsehmelzung 
erfahren. Das Plasma vieler chromaftiner Zellen ist namlich 
auch bei Fixierung der Praparate in Miiller, oder Kalium- 
bichromat-Formol — von einer verschieden grossen Anzahl leerer 
vakuolenartiger Hohlraume durehsetzt. Der Einfachheit  halber 
will ich diese als Vakuolen bezeichnen und vor allem = ihr 
morphologisches Verhalten und ihre Verteilung genauer schildern. 
Das Vorkommen der Vakuolen ist durchaus nicht an bestimmte 
Abschnitte des Zellplasmas gebunden, sie sind vielmehr ganz 
unregelmissig im Zellinnern verstreut. Fig. 11, Taf. XXIL. Manche 
Zellen enthalten eine so grosse Anzahl von diesen Vakuolen, dass 
das Plasma nur als ein diinner Wandbelag zwischen den letzteren 
anfgespart bleibt. Dadureh werden die betrettenden Zellen oft 
bis zur Unkenntlichkeit verandert. Ofters legen sich einzelne 
Vakuolen unmittelbar an den Kern, dabei kann es vorkommen. 
dass letzterer eine seichte Einbuchtung besitzt, in welche die 
Vakuole eingebettet ist. Fig. 2. Taf. XXI. Vak 5. Vergl. auch 
hig. 13. Taf. Die chromaftine Zelle b. enthélt ihrer 
oberen Halfte drei nebeneinander liegende, nur durch ganz diinne 
Plasmaschichten voneinander getrennte, mehr linglich- ovale 
Vakuolen. Die unterhalb des Kernes  betindliche Vakuole ist 
lainglich und entstand allem Anscheine nach durch die Vereinigung 
dreier nebeneinander liegenden Vakuolen, Diese grosse Vakuole 
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iiberlagerte bloss den Kern, ohne ihn im geringsten einzubuehten. 
Die punktierte Linie, die am oberen Rande die Vakuole tiber- 
schneidet. gibt bei verinderter Einstellung die unteren Kern- 
grenzen an, 

Die Vakuolen sind entweder yvollkommen leer und dann 
rein weiss, oder aber sie sind von einem homogenen Inhalte er- 
fiillt. der entweder fast farblos ist, héufiger aber die jeweilige 
Farbe des Plasmas zeigt. Vergl. Fig. 6, 7.9, 10, Taf. Die 
simtlichen kleinen kreisrunden Vakuolen sind yon einer homogenen 
gelben oder schmutzig griinen Substanz erfiillt. Die Grosse 
der einzelnen Vakuolen schwankt bedeutend. Es bestehen zwischen 
den allerkleinsten. die kaum wahrnehmbar sind (Fig. 12. Taf. NU. 
zwei kleine weisse Vakuolen der Zellmitte) und den ganz 
grossen, die den Kern sogar an Ausdehnung iibertretien konnen, 
alle méglichen Uberginge. Viele Zellen enthalten aussechliess- 
lich die kleinen. andere wieder nur die grossen Vakuolen. Selir 
hiufig tindet man die verschiedensten Vakuolen in ein und der- 
selben Zelle. Samtliche Vakuolen sind scharf begrenzt und ent- 
behren einer eigenen Wand. 

Wie entstehen nun diese Vakuolen im Innern der chrom- 
aftinen Zellen’ Die Antwort auf diese Frage kann ich nur in Form 
einer subjektiven Ansehauung geben.  Betrachten wir die kon- 
tinuierliche Reihe, die man ohne weiteres von den allerkleinsten 
bis zu den gréssten Vakuolen aufstellen kann, dann drangt sich 
einem ganz von selbst die Vermutung auf, dass erstere den 
morphologischen Ausdruck fiir die Anfangs-. letztere aber fiir die 
vorgeschrittenen Stadien einer spezifischen Zelltatigkeit bilden. 
Die im Plasma verteilte tropfenartige Substanz, durch deren 
Kehlen eben die Vakuolen zustande kommen, besitzt  offenbar 
eine thnliche chemische Zusammensetzung wie das Plasma selbst. 
da sie dieselben Farbenreaktionen gibt. (Fig. 6, 7, 9, 10. Taf. XXIL.) 
Iie kleinsten Vakuolen sind oft nur so gross, dass nur zwei bis drei 
Zellgranula in ihnen enthalten sein kénnten. Wenn sie mit 
einem dem Plasma gleichgefarbten Inhalte erfiillt sind, entgehen 
sie leicht der Beobachtung. Kleine und grosse Vakuolen legen 
haufig unmittelbar nebeneinander. An der Grésse und Form 
vieler Vakuolen ist es leicht erkenntlich, dass sie durch eine 
Vereinigung benachbarter Vakuolen hervorgegangen sind. (Fig. 15. 
Taf. NNIL) Es ware aber noch ein anderer Entstehungsmodus 


& 
O27 


O2s Wilhelm Kose: 


der groésseren Formen auf die Weise denkbar, dass im Umkreise 
der Kleineren Vakuolen eine konzentrisch fortschreitende Ein- 
schmelzung der Zellgranula stattfinde. Man kénnte hier 
den Einwand machen, und ich selbst habe auch schon daran ge 


dacht. dass die Granula bei Bereitung der fraglichen Tropfen 
if gar nicht aufgelost zu werden brauchten. In diesem Falle wiirden 


aber die Granula durch die zwischen sie ausgesechiedene Substanz 
auseinander gedringt werden und in der Peripherie der Vakuolen 
besonders dicht angehauft sein, was niemals der Fall) war 
Nur diejenige Lage von Granulis. welehe den Vakuolen unmitte! 
bar anliegt. farbt sich manchmal etwas lebhafter und tiuselit so 
eine eigene Wandsechichte vor. 

Vergieiche ich meine siamtlichen Befunde. dann komme ich 
zu der Uberzeugung. dass von den chromaftinen Zellen durel 
Einschmelzung einer verschiedenen Menge yon Granulis spezitische 
gebildet werden, die in Gestalt grosserer oder kleinerer 
Tropfen in den Zellen ganz unregelmiissig verteilt: sind. Diese 
Substanz fehlt hautig im fixierten Praparate. Diese Stellen er- 
schemen im mikroskopischen Bilde als rein weisse. sehart kontou- 
rierte. vakuolenartige Hohlriume. 

Ich kann keine naheren Angaben tiber die chemische Zu- 
siumumensetzung dieser Sekrettropfen machen, ich will nochmals 
hervorheben, dass sie sich fast stets genau so wie das tibrige 
Plasma resp. die Granula firben. Als eine weitere stiitze flu 
meine Anschauung mochte ich die Tatsache antiihren, dass diese 
intrazelluliren Vakuolen sich Ofters in das zwischenzellige Gang- 
svstem direkt Offnen. das meiner Ansicht nach zur Ableitung der 
Zellsekrete dient. (Vergl. Seite 619.) 

Wenn auch eime grosse Anzahl von chromaftinen Zellen 
von diesen Sekrettropfen durchsetzt ist, so ist das Vorkommet 
der letzteren doch kein so gesetzmitssiges. um daraus den Schluss 
ziehen zu diirfen, dass dies die einzige Art sei, auf welche die 
chromaftinen Zellen ihr Sekret bilden. Ich bin vielmehr 
der Meinung, dass dies haufiger noch auf eine 
mikroskopiseh nieht wahrnehmbare Art durch Ab- 
gabe fliissiger Stoffe stattfindet. Die Einlagerung der 
tropfenartigen Substanz wiirde nur den morphologischen Ausdruck 
einer ganz spezifisch differenzierten Tatigkeit einer 
beschrankten Anzahl chromattiner Zellen darstellen. Teh muss 
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noch an dieser Stelle erwahnen, dass ich Ofters im Innern der 
erossen Venen des Paraganglion suprarenale und der Nebenniere 
in gehaufter Menge Granula vorfand, die jenen der chromaftinen 
Zellen sehr ihnlich waren. 

Und nun gehe ich iiber zur Beschreibung des frither erwahnten 
Betundes dunkelbrauner Granula im Innern der chrom- 
attinen Zellen von Hiithnern und ‘Tauben. Siehe Fig. 3. Tat. NNI. 
jiese vier Zellen entstammten dem Paraganglion suprarenale einer 
alten Henne. Der Schnitt wurde nach der Methode von Mallory- 
stohr gefarbt. Das Bindegewebe nahm dabei eine viel hellere 
blane Farbe. als bei der Methode von Freeborn an. Simtliche 
chromattine Zellen waren mehr minder intensiy gelbgriin. 
der Zelle 2 und 5 liegt in der Nihe des Wernes je ein’ stumpt 
dreieckiges goldgelbes Feld (f1 und fz), welehes Menge ver- 
schieden grosser, mehr minder lebhaft braun gefarbter Granula 
enthalt. Diese Felder betinden sich durehaus nicht immer in 
der Nahe des Kernes wie in Zelle 1. 2 und 5. Fig. 4 z. LB. ist 
dev periphere Abschnitt einer chromattinen Zelle. der weiter vom 
Kern entfernt. ein Hiéiutehen der braunen Granula enthielt. 
Hautig ist nur ein einziges gelbes Feld. ebenso oft aber zwei oder 
mehrere in ein und dersetben Zelle vorhanden. lin letzteren 
halle sind die Felder kleiner (Fig. 3. Taf. NXT. Zelle 3). 

Bei der Anwendung verschiedener Kernfarbstoftfe. dureh 
welche das Plasma sich lebhatt firbt. bleiben diese Felder stets 
eoldgelb oder schwach gelblichweiss und die in ihnen enthaltenen 
Granula braun. Naeh der Farbung mit Hiamatoxvlin Delafield. 
Mallory, terner mit dem Freehornschen Gemische treten 
diese Felder besonders schén hervor. Extrahiert man die nach 
Heidenhain mit Himatoxviin-kisenalann tief schwarz gefarbten 
Schnitte so erscheinen diese Felder bereits zu 
emer Zeit, zu welcher das iibrige Plasma noch schwarzlich ge- 
blieben ist. Bei Nachbehandlung der Sechnitte mit Plasma- 
farben farbten sich diese Felder gewohnleh mit. und nur bei 
Anwendung von Cochenille-Alaun bewahrten sie teilweise ihre 
gelbe Farbe. Einige Felder wurden auch durch das Héamatoxvlin 
(Delafield) sehwaeh griinlich gelb. 

Die einzelnen gelben Felder enthalten eine sehr verschiedene 
Anzahl von Granula. Diese sind entweder gleich gross oder aber 
es legen mitten unter den kleinen Kornchen bedeutend gréssere, 
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mehr unregelmassige Brockehen. Die braunen Granula sind fiir 

gewOhnlich merklich grosser als die iibrigen typischen Zellgranula. 
doch iiberschreiten manche von den ersteren nicht die Grésse 
der letzteren. Oefters lagen die gruppenweise gehauften braunen 
Granula in’ vakuolenartigen Hohlraumen. Der gelbe, von den 
(rranulis durehsetzte Inhalt hatte sich von der Wand der Vakuole 
gewissermassen zuriickgezogen. (Fig. 3. Taf. Zelle 4.) Die 
braunen Granula sind sehr stark lichtbreehend und leuchten bei 
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einer gewissen Einstellung in einer goldgelben Farbe auf. Die 
velben Felder zeigen éfters zwischen den braunen Granula keine 
eligene Struktur. Haufig aber sind sie nur scheinbar ohne eine 
solehe. Viele der gelben elder enthalten naémlich ausser den 
braunen Granula noch eine versehieden grosse Anzahl goldgelber 
Tréptehen, die, wenn sie dicht beisammen liegen, leicht eine 
homogene gelbe Grundsubstanz vortiuschen. Auch dadureh kann 
das Bild einer solehen hervorgeruten werden, dass tiefer 
liegenden Granula bei scharfer Einstellung der oberen Schichte 
als goldgelbe winzige Kreise erscheinen. Es gibt nun eine ganze 
Anzahl von chromaftinen Zellen. welche keine goldgelben Felder 
enthalten, in welechen aber verschieden viele rostbraune Granula 
ganz unregelmiissig im Zellinnern verstreut sind. (Fig. 1, Taf. 
Die chromattinen Zellen in der Mitte). Aber auch im Plasma 
jener Zellen, die von den gelben Feldern durchsetzt sind, tindet 
man entweder in der Nahe der letzteren oder weiter von ilnen 
entfernt die braunen Granula. (Pig. 3, Taf. Zelle 1. 2, 5.) 
Diese im Plasma yerstreuten einzelnen Granula modechte ich als 
freie Granula_ bezeichnen. 

Das Plasma der chromattinen Zellen besitzt eine lebhafte 
Affinitat zu den verschiedensten Kern- aber auch Plasma- 
farbstoffen. Es wurden an Sehnitten von in Miiller- oder 
Kaliumbichromat-Formol und Sublimat-Kochsalz tixierten Para- 
ganglien mehrerer Hithner, Tauben, einem Kreuzschnabel 
und einer Amsel stets foigende Farbstoffe ausprobiert. Kernfarb- 
stoffe: Himatoxvlin (Delafield, Mallory, Heidenhain). 
Bismarekbraun, Thionin, Methylgriin, Satfranin, Cochenille-Alaun. 

Plasmafarbstoffe: Bleu de Lyon, Pikrinsiure, Gold- 
orange, Eosin, Neutralrot. Siurefuchsin (1: 500 Aq.), Gemiscl 
von Ehrlich, Biondi oder R. Heidenhain, Triacid (Mayer), 
dies letztere nur bei einem Huhne. 
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Bei allen Paraganglia suprarenalia war die Reaktion eine 
vleiche, auch die ausserhalb gelegenen Paraganglien zeigten die- 
setben Farbenniiancen. Die einzelnen chromaftinen Zellen desselben 
Paraganglion suprarenale, oft ein und desselben Stranges, firben 
sich in sehr verschiedenem Grade mit den einzelnen Farbstotten. 
Die infolge dieses Umstandes erzielten Bilder lassen an Mannig- 
faltigkeit nichts zu wiinschen tibrig. Entweder besitzen gréssere 
oder kleinere Zellbezirke eine mehr gleichmiissige Farbe, oder 
aber es weehseln in’ bunter Rethenfolge stirker und schwicher 
vefirbte Zellen miteinander ab. Manchmal liegen einzelne ganz 
hesonders intensiv. gefirbte Zellen mitten unter ganz schwach 
tingierten, Die schdnsten diesbeziiglichen Praparate erzielt’ man 
hei Nachfairbungen mit Hamatoxylin (Delafield, Mallory, 
Heidenhain). Die chromaffinen Zellen farben sich wohl im 
grossen ganzen lebhafter mit den Kern-. als mit den Plasma- 
farbstoffen, aber auch mit letzteren erreicht prachtvolle 
Bilder. die haufig denen mit WKernfarbstoffen hervorgebrachten 
nieht nachstehen. Sowohl bei der Anwendung Wern- als 
auch Plasmafarbstotten findet man stets eine Anzahl von Zellen, 
die sich fast gar nicht gefairbt haben und daher mehr minder rein 
velb geblieben sind. Sig. Mayer (18) hat in emer interessanten 
Arbeit von der Reaktion der chromattinen Zellen bei Amphibien 
nach Fiitterungsversuchen mit Neutralrot berichtet. Dureh seine 
and Kohns (10) Angaben beeintlusst. versuchte ich dem soeben 
vetoteten Vogel entnommene Stiikehen des Paraganglion suprarenale 
und des Plexus coeliacus mit einer durch Neutralrot nur 
vanz schwaech getairbten Kochsalzlésung@ (0,75°,) zu farben. Im 
/uptpriparate verschleiern die massenhatten gelben Trépfchen 
und Granula das Bild und es gelingt nur sehwer, schon getirbte 
chromaftine Zellen zu entdecken. Dagegen waren die im Plexus 
eoeliaeus enthaltenen Zellen sehén rot gefarbt. Aber auch in 
den Schnitten fixierter Praparate (Miiller-Formol) bekommt man 
mit derselben diinnen Lésung, je nachdem man kiirzer oder linger 
firbt (bis 24 Stunden), eine prachtvolle Tingierung des Plasmas 
und auch vieler Kerne. Die Kigenschaft einer Anzahl von chromaftinen 
/ellen, die Farbstotfe in sehr verschiedenem Mafie aufzunelmen, 
tritt in einer antfallenden Weise in solchen Praiparaten hervor, 
die mit irgend einer Siurefuchsin enthaltenden Mischung, 
in erster Linie mit der yon Hansen angegebenen Siurefuchsin- 
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Pikrinsdurelésung behandelt wurden (Fig. 2, Taf. NXT). Man sieht 
hier, wie neben den hellgelben Zellen, deren Eigenfarbe dure) 
die Pikrinsiure oft noch viel intensiver wurde, braunlichgelbe 
oder braunrotliche liegen. die im Gegensatze zu ersteren 
eine gesteigerte Affinitat zu dem siurefuchsin aufwiesen. Diese 
braunrote Farbung des Plasmas kann aber wieder durch Waschen 
der Priparate in Leitungswasser oder schwachem 30° Alkohol 
vollstandig entfernt werden, selbst wenn man dazu altere Praparate 
nimmt, die schon Monate in Xylol-Canadabalsam  eingeschlossen 
waren. Ebenso yerblassen-die mit Eosin und Neutralrot 
erzielten Farbungen von selbst nach lingerer Zeit. 

An einem mit Cochenille-Alaun durehgefarbten und 
einige Jahre im Alkohol (96° o) autbewahrten Paraganglion 
suprarenale eines Katzehens machte ich ebenfalls die 
Beobachtung. dass die chromattinen Zellen wieder vollstindig 
hellgelb geworden waren. 

Ich glaube daraus sehliessen zu diirfen, dass es sich bei den 
verschiedenen Fiarbungen der chromattnen Zellen weniger um 
eine chemische Bindung der betrettenden Farbstotfe, sondern 
vielmehr um einen physikalisehen Vorgang handeln muss. 

Die Kerne der chromaffinen Zellen zeigen in bezug aut 
ihre Grosse, Form und struktur ebenfalls merkliche Verschieden- 
heiten. Entweder sind sie rund, oder mehr oval, dann wieder 
linglich elliptisch, seltener mehr unregelmissig. (Vergl. die samt- 
lichen Figuren aut Taf. Thre Durchmesser schwanken 
zwischen O.004—0,008 mm. Im ganzen wurden weit tiber hundert 
ganz genanue Messungen ber verschiedenen Végeln vorgenommen, 
Die herngréssen bleiben sich bei den verschiedenen Vogeln aller 
Arten innerhalb der angegebenen Grenzwerte gleich. Nur bei 
einem ecinjaihrigen Hahne erreichten viele Kerne eine Aus- 
dehnung von 0,008—0,009 mm. Als Beispiel seien hier einige 
Kernmassen angefiihrt : 

fa). O.004---0,004 mm 
O.004---0,005 
O.004—0.006 
 0.005—0.006 
O,006-—0.008 
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Die grossen Kerne sind deutlich konturiert und besitzen 
entsehieden eine sog. Kernmembran. Sie enthalten ein 
oder zwei, seltener mehrere grosse Kernkérperchen. Gewohnlich 
liegt das letztere, wenn es in der Einzahl vorhanden ist. mehr 
im Innern des Kernes, es kann aber auch der) Kernmembran 
mehr genihert sein, oder thr direkt anliegen. Die kleineren 
Chromatingranula sind ganz unregelmissig im Kerninnenraum 
verstreut. manechmal liegen sie perlschnurartig an der NKern- 
membran. Zwischen den Chromatingranula befindet sich fiir ge- 
wohnlich eine nur ganz schwach gefiirbte, wolkig-staubige, auts 
granulierte, oder aber leicht fiidige Masse.  stellenweise 
fehlt in manchen Kernen ein wahrnehmbarer Inhalt. Viele der 
vrossen Kernkorperchen sind sehr stark lichtbreehend und er- 
scheinen bei einer bestimmten Einstellung als dunkelgelbe hautig 
deutlich konturierte oder von feinsten Kérnechen begrenzte Felder. 
In den Fig. 1 u. 2. Taf. und Fig. 12. Taf. sind die 
meisten Kernkoérperchen bei dieser Einstellung gezeichnet. 

Die kleinen Kerne sind oft gar nicht scharf kontouriert 
und mit einer sich lebhaft farbenden mehr homogenen Substanz 
zwischen den Chromatinbrocken erfiillt.. Sie besitzen éfters eine ganz 
unregelmissige Gestalt (Fig. 17 Taf. Diese chromaffine 
Zelle war genau so gefiirbt und granuliert wie jene in Fig. 19. 
Taf. NNT. Da es sich mir in diesem Falle hauptsichlich um die 
Kernform handelte, so habe ich die Zeichnung so vereinfacht. 
Der genau so wie in Fig. 10 lebhaft graublau gefirbte Kern 
besass eine ganz unregelmissige Gestalt und an seiner oberen 
Veripherie eine Delle. Von einer Innenstruktur war nichts wahr- 
zunehmen. In seiner Nahe lag im Plasma ein runder, genau so 
wie der Kern, nur etwas schwiicher gefirbter Korper, der die 
(Grosse und Gestalt eines grossen Kernkérperchens hatte. Ich 
kann nicht sagen, um was fiir eine Bildung es sich da handelt, 
muss aber erwihnen, dass ich solehe runde Korper Ofters in der 
Nihe der kleinen Kerne beobachtet habe. Die kleinen Kerne 
farben sich hiiutig so intensiv, dass von ihrer Innenstruktur gar 
nichts oder doch nur sehr wenig zu sehen ist. Vergl. Fig. 15, 16, 
Tat. XXII. Diese Zellen glichen vollkommen der in Fig. 17. ab- 
vebildeten. Alle drei Figuren waren nach der Methode yon Free- 
horn gefirbt und entstammten dem Paraganglion suprarenale 
des einjihrigen Hahnes. Manche von den grésseren Kernen 
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besitzen ebentalls, nach einer Farbung mit Hiamatoxylin Dela- 
field, Mallory oder dem Gemische von Freeborn, auch 
wenn sie nur schwach tingiert sind, eine verwaschene Struktur. 
Vergl. Fig. 6. 7, 9 (Paraganglion suprarenale einer erwachsenen 
Henne: Farbung nach Freeborn). Ganz besonders schon tritt 
diese Erscheinung in solehen Schnitten auf, die nach Hansen. 
dann aber auch mit simtlichen anderen, Siurefuchsin enthaltenden 
(remischen gefirbt wurden. Sehr viele Kerne werden dabei 
intensiv rot (Fig. 2 Taf. NXT). Bei den am meisten tingierten 
Kernen ist eine Innenstruktur kaum oder gar nicht wahrzunehmen. 
Es kann dies aber in derselben Weise auch bei den nur sehwach 
rotlichen Kernen der Fall sein. 

Kine verschiedene Anzahl von Kernen besitzt die merk- 
wiirdige Eigenschaft, sich mit den verschiedenen Plasmafarb- 
stoffen lebhaft zu tingieren. Hier will ich noch erwihnen., 
dass ich bei keinem Vogel Teilungstiguren im Paraganglion 
suprarenale aufftinden konnte. 

Es fragt sich nun. ob aus der verschiedenen Beschaftenheit 
des Plasmas und der Kerne ein Riickschluss auf den physio- 
logischen Zustand der einzelnen chromaftinen Zellen gezogen 
werden kann. Hier unterstiitzen mich die Befunde, die ich an 
dem Paraganglion suprarenale einer ausgewachsenen Taube erhob, 
die wahrend zweier Tage hungern gelassen wurde. Alle chrom- 
aftinen Zellen waren in hohem Masse geschrumpft. oft bildeten sie 
nur diinne, lingliche Protoplasmabriicken. Fast alle Kerne waren 
klein und enthielten nur selten gréssere Kernkérperchen., 
nahmsweise uur fand ich die grésseren Kernformen. Alle Kerne 
und das Protoplasma der allermeisten Zellen farbten sich mit 
den verschiedenen Kern- und Plasmafarbstoffen viel intensiver 
als es sonst der Fall war. Da es sich hier mit Sicherheit wn 
ermiidete oder erschépfte Zellen gehandelt hat. so glaube ich, 
dass auch bei gut genihrten Végeln die Kleinheit und lebhafte 
Firbung vieler Zellen als Ausdruck einer weit vorgeschrittenen 
Titigkeit aufzufassen ist. Bei verschiedenen Voégeln, besonders 
schon bei einer Nestdrossel und einer Krahe, fand ich noch 
mitten unter den mit Cochenille lebhaft braunrot gefairbten Zellen 
solche mit goldgelb gebliebenem Plasma. Diese goldgelben Zelien 
setzen sich dureh ihren feineren Aufbau in einen gewissen Gegen- 
satz zu den anderen chromaftinen Zellen. Thr Plasma war nim- 


Die Paraganglien bei den Végeln. boo 


lich in Form feinster Netzwerke angeordnet, deren Liicken keine 
(rranula enthielten. Ein anderer Teil dieser goldgelben Zellen 
erwies sich aber in typischer Weise granuliert. Die Kerne 
simtlicher goldgelber Zellen waren klein. rund, dunkel gefarbt. 
Nur wenige von ihnen zeigten eine erkennbare Innenstruktur: 
die anderen bildeten gleichmissig gefarbte homogene Scheiben 
oder mehr unregelmiissige Korper (vergl. Fig. 24 b. Zellen 11. 
Paf. NNIIT). Die goldgelben Zellen setzten verschieden grosse 
Gruppen zusammen und glichen vollstandig jenen goldgelben 
Zellen, die ich im letzten Napitel 7. Abschnitt VIII, genauer 
beschreiben werde. Ieh verweise daher auf das an dieser Stelle 
Gesagte. Vergl. hier aneh Fig. 20a und 20b, Taf. NNVI zweiter Teil 
der Arbeit. Man ersieht aus diesem Befunde, dass die goldgelben 
chromatfinen Zellen nicht bloss in den peripheren Paraganglien, 
sondern auch Paraganglion suprarenale vorkommen. — Ich 
habe in dem erwihnten Kapitel auch die Sechwierigkeiten naher 
beleuchtet, die sich einem in den Weg stellen, sobald man aus 
dem morphologischen Verhalten der einzelnen chromattinen Zellen 
auf ihren phvsiologischen Zustand sehliessen will. Teh verweise. 
im mich nicht wiederholen zu miissen, auf das an dieser Stelle 
tresagte und will lier nur ganz kurz erwahnen, dass es mir bei 
der ungeheuer grossen Mannigfaltigkeit in den Farbenniiancen 
der einzelnen Zellen nicht gelang. zwischen diesen und dem 
sonstigen) Aufbaue des Plasmas oder der Kerne eimen gesetz- 
missigen Zusammenhang autzudecken. Die zahlreichen im Plasma 
verstreuten homogenen Tropfen and Vaknolen muss ich aber als 
den morphologischen Ausdruck einer vorgeschrittenen Zelltitig- 
auffassen, 

Kin ganz eigentiimliches Bild bot das Paraganglion supra- 
renale eines einjihrigen Hahnes. Hier blieben nach Fixierung 
in einer Mischung von Miillerscher Fliissigkeit 9: Formol | 
nicht bloss vereinzelte chromaffine Zellen — wie dies ja in jedem 
Paraganglion suprarenale vorkommt — sondern kleinere und 
grossere Gruppen von ihnen, ja ganze Zellstrange vollstandig 
farblos. Je nach den Methoden von Freeborn oder Hansen 
\ingierten sich diese Zellen entweder durch das Nigrosin ver- 
schieden intensiv blaugrau oder durch die Pikrinsaure gelb. 

Trotz des Mangels jeglicher Gelbfarbung bei der erwalinten 
lixierungsart konnte aber nicht der leiseste Zweifel bestehen, 
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dass es sich um typische chromaftine Zellen handelte. Wie wir 
spiter bei der Beschreibung des Paraganglion caroticum sehen 
werden, gibt es eine Abart der chromaftinen Zellen, die sich 
von den iibrigen dadureh in auffallender Weise unterscheidet. 
dass sie sich bei einer Fixierung mit Chromver- 
bindungen niemals auch nur eine Spur gelb farbt. 
(Siehe Kapitel 6, B. Cytologie.) Sehen wir also von der Farb- 
losigkeit dieser Zellen des Paraganglion suprarenale vorlauti¢ 
ganz ab. so war ihr Plasma in genau derselben Weise wie jenes 
der gelben Zellen granuliert. Nur manchmal schienen die Granula 
etwas grosser zu sein. Einige der farblosen Zellen waren nicht 
so gut fixiert wie die gelben Zellen. Die NKerne der ersteren 
glichen in bezug auf Grosse und Struktur den grésseren, blasen- 
formigen kernen der gelben chromaftinen Zellen. Thre Durchmesser 
betrugen 0.006 —-0,008 —0.009 mm. Sie enthielten entweder ein 
oder zwei grossere und mehrere kleinere Kernkérperchen. Maneh- 
mal durehsetzte das Chromatin in Gestalt grésserer fast gleich 
grosser Brockchen das Kerninnere. Selten nur hatten die Chromatin- 
stiickchen die Gestalt winziger gebogener Stibehen. Die 
farblosen Zellen enthielten jedoch niemals, wie so viele gelbe 
Zellen, kleine homogene und strukturlose Kerne. Fig. 1. Tat. NNI. 
enthilt rechts oben als ein Beispiel eine besonders grosskernige 
farblose Zelle (gr. Z.). 

Von diesen yollkommen farblosen Zellen unterscheiden. sich 
andere einzig und allein durch eine kaum merkliche gelbe 
Farbe. Von diesen Zellen angefangen bis zu den intensiv gelben 
konnte man miihelos eine kontinnierliche Reihe von Abstufungen 
in der gelben Farbe der verschiedenen Zellen wahrnehmen. 

Wenn ich die Griinde, die mich bestimmen, diese farblosen 
Zellen als chromattin zu bezeichnen, nochmals kurz zusammen- 
fasse. so muss ich sagen: 

1. Die farblosen und die gelben Zellen waren aufs innigste 
miteinander vermengt. Ganze Abschnitte des Paragang- 
lion suprarenale wurden dabei ausschliesslich von 
den farblosen Zellen aufgebaut: letztere lagen gerade so 
wie die gelben Zellen in’ separaten bindegewebigen 
Maschen. 

2. In Bezug auf die Grosse und Struktur von Plasma und 
Kern glichen die farblosen den gelben chromaftinen Zellen. 
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3. Die Farblosigkeit kann fiir sich genommen keinen Grund 
bilden, die fraglichen Zellen von den chromattinen Zellen 
zu trennen, 

Meines Erachtens kommen beziiglich einer Erklarung des 
auftilligen firberischen Verhaltens einer so grossen Anzahl von 
chromattinen Zellen dieses Hahnes verschiedene Méglichkeiten 
in Betracht. Entweder handelt es sich hier um eine ganz eigene, 
bei keinem der iibrigen Vogel beobachtete Unterart der 
chromaftinen Zellen oder bloss um den morphologischen Ausdruck 
emer besonderen Phase ihrer physiologischen Tatigkeit. [eh 
glaube. dass die letztere Annahme mehr Berechtigung besitzt, 
Wie wir gesehen haben, gibt es sehr viele Zellen, die sieh von 
den tarblosen nur dureh eine kaum merkliche gelbe Farbe unter- 
scheiden. Es kommt auch haufig vor, dass mitten in dem farb- 
losen Plasma vereinzelte oder gruppenweise gehiufte gelbe 
(cranula liegen. Diese gleichmiissig schwach oder teil- 
weise gelb gefirbten chromattinen Zellen bilden den Ubergang 
yu den lebhatter gelben chromafhnen Zellen. Es ist daher meiner 
Meinung nach unstatthaft, hier beim Halne bloss darauthin, 
dass viele Zellen sich nicht gelb firbten, anzunehmen, dass die 
farblosen Zellen eine eigene Unterart der chromattinen Zellen 
repriisentieren. 

Die letzte Méglichkeit ware die, dass die Farblosigkeit als 
Ausdruck einer Ermiidung oder Erschépftung anuzusehen sei. Ein 
Vergleich der farblosen Zellen mit den chromaftinen Zellen jener 
Taube. die durch zwei Tage hungerte, ergibt aber oline 
weiteres, dass dies unmodglich der Fall sein’ kann. 

Vergleiche ich nun zum Sehlusse die Kerne der chromaftinen 
Zellen und der ihnen stammyerwandten svmpathisechen Ganglien- 
zellen. so muss ich offen eingestehen, dass oftmals zwischen beiden 
eine grosse Ahnlichkeit besteht. Ich muss hier nur ganz kurz 
erwihnen, dass Grosse und Beschattenheit der Kerne sympathisecher 
Ganglienzellen so bedeutend schwanken kénnen, dass man sichere 
Ganglienzellen, wenn man sie nicht im Innern der Ganglien 
liegen sehen mochte, niemals, fiir sich allein betraechtet, 
als Ganglienzellen ansprechen wiirde. Teh kann, so verloekend 
es auch ist, hier leider nicht niher auf diese Frage eingehen, 
ich gedenke sie aber zum Gegenstande einer eigenen Mitteilung 
machen. Eine seharfe Grenze zwischen chromaffinen und 
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Ganglienzellen zu ziehen, ist vom morphologischen Standpunkte 
aus, wenn man ganz objektiv sein will, unmoglich. Ihre ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen finden, wie Kohn dies hervorhebt, 
in dieser oftmals weitgehenden Ahnlichkeit den besten Ausdruck. 

Besonders giinstige Reprisentanten der Stammverwandtschaft 
zwischen den chromaftinen und den Ganglienzellen wiirden dic 
farblosen chromaftinen Zellen des Hahnes darstellen. Vere. 
Fig. 1, Taf. XXL. Ein gleicher Befund ist in der Literatur nicht 
erwihnt. Nur H. (20), 8. 518. beschreibt sog. ,Ubergangs- 
formen” mit graubraunlichem Protoplasma. Ich setze seine eigenen 
Worte an diese Stelle: .Man_ trifft dort (in der Kapsel) neben 
echten Ganglienzellen mit kreisrundem Kern von 0.012. mm 
Durchmesser ziemlich grosse Zellen mit graubriunlichem ge- 
korntem Protoplasma und einem Kern, der hiufig das Aussehen 
des Kernes einer Ganglienzelle besitzt, der kreisrund ist und ein 
Kernkorperchen enthalt. welches sich den Fiirbungs-Reactionen 
gegeniiber wie das einer echten Ganglienzelle verhalt. Manchmal 
fehlt jedoch diese typische Beschattenheit des Kernes und es 
kann an Stelle eines besonders hervortretenden Nucleolus ein 
deutliches Geriist erscheinen. Es liegen also hier Zellen vor, 
von denen die einen den entschiedenen Eindruck kleiner 
(ianglienzellen machen, wihrend man iiber den Character anderer. 
welche sich yon jenen nur in den feinsten Details unterscheiden, 
keine bestimmte Aussage machen kann. Ob die Zellen der ersten 
Art mit Nervenfasern zusammenhingen, miisste mit Hilfe anderer 
Methoden als der angewandten untersucht werden.~ 

Wenn ich auch, rein morphologisch gedacht, keine 
Moglichkeit einer scharfen Abgrenzung der chromaftnen Zellen 
von den Ganglienzellen sehe, so will ich damit nicht gesagt 
haben, dass ich einen .Ubergang™ der chromaftinen in 
Ganglienzellen im Verlaufe des Lebens annehme. Ich bin viel- 
mehr mit Kohn der Ansicht, dass die chromaftinen Zellen zeit- 
lebens einen eigenen Zelltypus reprasentieren. 

Die Frage yon den sogenannten ..Ubergangsformen* wird 
wohl stets ein heikles Kapitel in der Histologie bleiben. Das 
weitere Schicksal, das der einmal fixierten Zellen im Verlaufe 
der individuellen Existenz des betreffenden Vogels geharrt hatte. 
wer will es ergriinden’ Man wird stets beim sStudium dieser 
Verhaltnisse nur auf die direkte histologische Beobachtung des 
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fixierten Priiparates und die aus ihr gezogenen Schliisse angewiesen 
sein. Auf welche Art will man denn beweisen, dass diese so- 
venannten ,Ubergangsformen* zeitlebens auf ihrer im Praparate 
zur Anschauung gebrachten Entwicklungsstufe entweder stehen 
geblieben waren oder aber sich spiter weiter entwickelt hitten ? 
Die interessanten Befunde, die ich nun erwihnen will, bringen 
auch keine rechte Klarheit in die Sache, wenn sie auch darauf 
hinzudeuten scheinen, dass selbst im vollentwickelten 
Organismus vielleicht noch eine Umwandlung 
eines nicht vollstaindig entwickelten Gewebes in 
hoher differenzierte Zellen stattfinden kann. 


Uberraschend war das Vorkommen eines mir gitnzlich fremden 
(rewebes im Paraganglion suprarenale einer alten 
Henne. Die Strange und Ballen des gesamten Paraganglion 
suprarenale setzten sich nur zu einem Teile aus den typischen 
chromafttinen Zellen zusammen, zum anderen dagegen aus einem 
inerkwiirdigen, dusserst kernreichen Gewebe, das sich bei der 
Fixierung mit Miiller-Formol auch nicht eine Spur gelb 
firbte. Stellenweise waren die chromaftinen Zellen durch dieses 
Gewebe vollstindig verdringt und die einzelnen Zellstrange des 
Paraganglion suprarenale bestanden fast ausschliesslich 
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aus dem nicht gelben Gewebe. Zur Ubersicht iiber seine Ver- 
tellung im VParaganglion suprarenale diene die beigegebene 
Figur. Die gelb gefirbten Zellstrange und Gruppen sind schwarz 
straftiert (chrz.). das fremdartige Gewebe durch schwarze Punkte 
auf weissem Grunde dargestellt (embr. nerv. gew.) und die 
epitheliale Nebenniere (nb.) gleichmassig gehalten. Die 
zahlreichen das Innere der letzteren durehziehenden Linien sind 
durchweg bindegewebige septa (bdg@). die sich an vielen Stellen 
mit dem Paraganglion suprarenale direkt verbinden. — Das 
fremdartige  Gewebe bildete entweder mehr selbstindige 
Gruppen und Stringe oder Jag in Gestalt verschieden grosser 
Anhiufungen mitten unter den gelben chromattnen Zellen, 
oder es war endlich den letzteren nur yon aussen angelagert. 
Stellenweise hingen die grésseren nicht gelben Zellansammlungen 
in alnlicher Weise wie jene des Paraganglion suprarenale netz 
artig zusammen. Hiéufig besassen die einzelnen Gruppen dieses 
ratselhaften Gewebes an ihrer Obertliche einen diinnen Uberzug 
von gelben chromaftinen Zellen. Umgekehrt fand ich auch einzelne 
oder gehiufte chromaftine Zellen mitten in dem nicht gelben 
(iewebe, mitten unter seinen eigenen Kernen und Zellen. (Tig. 22. 
Tat. NNIID. Dieser Schnitt wurde nach Heidenhain mit Hama- 
toxylin-Fisenalaun behandelt. Bei der Ditferenzierung gaben die 
einzelnen chromattinen Zellen den Farbstoff ungleich raseh ab. 
und darum erschienen manche von ihnen noch gleichmiassig schwarz, 
die anderen aber schon undeutlich granuliert (ehrz' und chrz*), 
chrz® ist ein Anschnitt einer solchen schwarz gebliebenen Zelle. 

Betrachten wir die Anordnung der chromaftfinen Zellen und 
des ritselhaften Gewebes iibersichtlich, so muss ich sagen, dass 
ihre gegenseitige Verbindung eine ungemein innige, ja sogar eine 
organische ist. Das gesamte Paraganglion suprarenale wurde 
hier aus einem doppelten Ballen- und Strangsystem aufgebaut. 
von dem aber nur der eine Teil aus gelben chromaffinen Zellen, 
der andere aber aus einem kernreichen Gewebe bestand, das 
sich bei der Fixation in Miiller-Formol nicht gelb farbte. 
Fig. 22. Taf. XXII, gibt einen Abschnitt aus einer grésseren 
Anhiufung dieses Gewebes wieder. Das erste, was einem auffallt, 
ist die ganz bedeutende Difterenz in der Grésse und Beschatten- 
heit der einzelnen Kerne. Ich habe hier absichtlich eine Stelle 
wiedergegeben an welcher die verschiedensten Kerne bei- 
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Dieses fremdartige Gewebe  setzt sich aber 


sammen liegen. 
durehaus nicht iiberall in dieser Weise zusammen, vielmehr iiber- 
wiegt bald dieser, bald jener Kerntypus, so dass das Aussehen 
der einzelnen Ballen und Strange an verschiedenen stellen be- 
deutend schwankt. Und nun wende ich mich der Beschreibung 
dev einzelnen Kern- und Zellformen zu. Nur verhaltnis- 
missig wenig Kerne ist ein deutliches Protoplasma entwickelt. 
und dieses fairbte sich iiberdies nur sehr schwach. Das Plasma 
erfiillt meist nur zum Teile die zwischen den Kernen betindlichen 
Zwischenriume in Gestalt wolkig getriibter. unregelmissiger und 
vielfach zusammenhiingender Anhaiufungen. Den Charakter 
des ganzen Gewebes bestimmen in erster Linie die massen- 
haften kleinen Kerne. Ich will sie zum Unterschiede you 
den anderen als Kerntypus A. zusammenfassen. Rechts unten 
und oben sind einige von ihnen so bezeichnet. Die Kerne lassen 
sich nicht einem bekannten Zelltypus ohne weiteres einreihen. 
Neben mehr rundlichen oder ovalen liegen bald dreieckige. 
bald mehr unregelmiissige Formen, kurz die Mannigfaltigkeit 
ist eine sehr grosse. Die allermeisten Kerne firben sich mit 
allen zur Anwendung gebrachten Kernfarbstoffen lebhaft. Das 
Plasma wurde dagegen nur in auffallend sehwachem 
(ryade mitgefiirbt. Es bestand aus einer wolkig getriibten ent- 
weder scholligen oder leicht fadigen und granulierten Masse, die 
nur um relativ wenige Kerne herum eine deutliche Zerkliiftung 
in einzelne Zellen besass. Es wurden nun sehr hautig 
erossere Absehnitte des nicht gelben Gewebes ausschliesslich 
von den kleinen Kernen zusammengesetzt. und es fanden 
sich nur ausnahmsweise ganz vereinzelte grossere Kerne unter 
ihnen. Alle diese Stellen sehen Iymphoiden Zellan- 
hinfungen auffallend ahnlieh und ich wiirde in dem 
Kalle. dass ich diese Kerngruppen fiir sich allein gesehen hatte, 
kaum gezweifelt haben. sie als solche aufzufassen. Betrachten 
wir aber andere Stellen, an welchen die grésseren Kerne regellos 
unter den kleinen verteilt sind, so erkennt man leicht, 
dass es sich unmoéglich um ein lymphoides Ge- 
webe handeln kann. Wie ich hier vorweg betonen will. 
fasse ich das fremdartige Gewebe in seiner Gesamtheit als ein, 
wenigstens teilweise unfertiges, dem Nerven- 
systeme genetisch zugehériges Gewebe auf und will 
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zur Begriindung meiner Ansicht vor allem in der Beschreibung 
der einzelnen Kernformen fortfahren. 

Mitten unter den Kernen A. liegen sehr viele, die sofort 
durch ihre Grésse auffallen. Sie iibertreften die Kerne der 
chromaftinen Zellen an Ausdehnung (Zelle 1, 2,3). Diese Kerne 
haben eine deutliche Kernmembran; ihr Inneres birgt ein oder 
zwei auffallend = grosse, und tiberdies manchmal mehrere 
kleinere Kernkérperchen, die dann unregelmiissig verteilt sind. 
Das grosse Kernkorperchen setzte sich Ofters aus mehreren 
kleineren Kiigelchen oder unregelmissigen Brockehen zusammen, 
die durch eine etwas weniger lebhaft gefarbte mehr homogene 
Grundsubstanz zu einem Ganzen zusammengehalten wurden 
(Kern 1, 2). Das grosse Kernkérperchen lag durchaus nicht imme 
zentral, es stiess vielmehr haufig an die Kernmembran an. Die 
kleineren Chromatinbrocken waren manechmal durch diinne und 
geschlingelte Fadchen eimer fast ungefiirbten Substanz mit ein- 
ander verkniiptt (Zelle 3). Der tibrige Kerninnenraum erschien 
wie leer und war darum rein weiss. Diese grossen Kerne wurden 
von einem schwach entwickelten Plasmamantel umgeben so 
gegen die benachbarten Zellen mehr minder deutlich abgegrenzt. 
Das Protoplasma fairbte sich weder mit Kern- 
noch Plasmafarbstoffen. 

Zwischen vielen dieser grossen Kerne und jenen svmpathisecher 
Ganglienzellen besteht eine weitgehende Ahnlichkeit. 
manchmal sogar véllige Gleichheit. Teh bezeichne 
alle diese grossen Kerne als Kerntypus B. 

Es gibt nun eine geniigende Anzahl von Kernen, die etwas 
kleiner als die Kerne 1, 2.5 sind, trotzdem aber hierher gezahlt 
werden miissen. Beziiglich ihrer Zugehorigkeit zu Tv pus B ist fiir 
mich ihr ganz besonders grosses Kernkoérperchen mat- 
gebend, durch welches sie sich deutlich von den anderen Zellen 
unterscheiden (Zelle 16). An manchen Stellen bilden diese 
Kerne 1 durch eine lokale Anhautung Ganglien ahnliche 
Bildungen. Diese sind 6fters kugelrund und besitzen an ihrer 
Obertliche eine diinne bindegewebige Hiille. Ich fasse die 
Kerne als soleche unvollstandig entwickelter 
Ganglienzellen auf und zwar aus folgenden 
Griinden: Diese Kerne und Zellen B sind keiner der bekannten 
vollentwickelten Kern- oder Zellarten einzureihen. Sie besitzen 
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infolge ihrer Grésse und Struktur am ehesten noch die grésste 
Ahnlichkeit mit jungen Ganglienzellen. Das Kern- 
korperchen erreicht in den Kernen vollentwickelter Ganglienzellen 
fast niemals eine so enorme Grosse wie in Zelle 2, auch farbt 
sich das Plasma bei den Ganglienzelien viel lebhafter, 
wenn auch diesbeziiglich zwischen den einzelnen Zellen gewaltige 
Litferenzen bestehen, 

Neben diesen Kernen und Zellen LB liegen in sehr ver- 
schiedener Menge ganz regellos solche Zellen oder bloss Kerne, 
die in jeder Beziehung den farblosen chromaffinen 
Zellen des Paraganglion caroticum gleichen. Die 
Kerne sind daher auch jenen der chromattinen gelben Zellen 
sleich. Vergl. Zelle 4 mit Zelle chrz'. Die fraglichen Kerne 
sind in gleicher Weise gebaut. Sie sind blasenformig und ent- 
halten ein oder zwei gréssere und mehrere kleinere Kern- 
korperchen. Letztere waren der Kernmembran  perlschnurartig 
angereiht. Der tibrige Kerninnenraum war nur mit einer spir- 
lichen und matt gefirbten oder farblosen Substanz ertiillt. Diese 
Kerne sind nieht immer rund, sondern Ofters mehr léngs-oval 
(Kern 9) oder mehr stumpf-dreieckig 5). Thre Grosse 
schwankt in denselben Grenzen wie jene der Kerne der chromaftinen 
Zellen. Auch diese Kerne umgibt 6fters eine mehr minder deut- 
liche Protoplasmaschichte (Zelle 8, 9). Manchmal dagegen lag 
das Plasma nur in Gestalt kleinerer oder grésserer Abschnitte 
den Kernen ein- ‘oder mehrseitig an (Zelle 5, 6). Das Plasma 
war mehr homogen oder nur aéusserst fein gekOrnt. Seine Granu- 
lierung erreichte nicht im entferntesten eine soleche Deutlichkeit wie 
in den gelben chromaftinen Zellen. Man findet éfters in den Zellen 
Vakuolen, die genau so wie in den gelben chromaftinen Zellen 
dem Kern unmittelbar anliegen kénnen (Zelle 58). Es sind aber 
in aihnlicher Weise wie bei Typus B. auch hier eine ganze Anzahl 
kleinerer Kerne oder Zellen hierher zu rechnen. Die kleineren 
Kernformen (15, 10, 11) besitzen in ihnlicher Weise wie viele 
Kerne der chromattinen Zellen kein besonders grosses Kern- 
korperchen. Die farbbaren Kernsubstanzen sind vielmehr, hier 
wie dort, in Form kleinerer Brockel unregelmiissig verteilt. Das 
Protoplasma hat sich fiir gewéhnlich um diese Kerne noch nicht 
in abgegrenzten Partien angeordnet. Alle die zuletzt beschriebenen 
grosseren und kleinen Kerne fasse ich unter dem Tv pus C. zusammen. 
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Es gibt nun unter den kleineren Kernformen auch solche, 
welche ein auffallend grosses Kernkérperchen enthalten (Zelle 17). 
Ich glaube sie infolgedessen eher zum Typus B. zahlen zu 
miissen,. 

Versuchen wir nun, uns eine Vorstellung iiber die naheren 
Beziehungen der einzelnen Kerne und Zellen  zueinander zu 
verschatten, so sind wir hier nur auf Vermutungen angewiesen. 
Sehen wir also zu, welche von ihnen die grosste Wahrscheinlich- 
keit besitzt. Meines Erachtens kann die grosse Mannigtaltigkeit 
der Kerne auf eine dreifache Art und Weise erklart werden. 

Die verschiedenen Kerne konnten erstens einmal als eine 
ununterbrochene Entwicklungsreihe einer einzigen Kernart 
gelten. Als Ursprungsgewebe wiiren die Kerne A., als Mittelstute 
die Kerne C. und als Endglieder dieser Kette die Kerne b. auf- 
zufassen, wobei es vorliutig unentschieden bleiben muss, ob letztere 
ihre volle Entwicklung erreicht haben oder nicht. Alle jene zahl- 
reichen Kernformen, deren Einreihung in eine der Gruppen A. B.C. 
schwer fallt. miissten dann als typische .Ubergangsformen* gelten. 
Da bis jetzt nur meine diesbeziiglichen Beobachtungen vorliegen 
und es mit Sicherheit nicht zu entscheiden ist, um was fiir Kerne 
und Zellen es sich beim Typus B. handelt, so kann diese Ansieht, 
bevor nicht weitere Untersuchungen unternommen sind. nicht so 
ohne weiteres von der Hand gewiesen werden. 

Man kann aber auch, und wie ich glaube, mit viel mehr 
Recht, daran denken, dass sich aus dem noch scheinbar un- 
differenzierten  kleinkernigen Muttergewebe A. zwei ver- 
schiedene Zellspezies B. und C. entwickeln. Diese wiirden 
dann zeitlebens als vollstindig selbstandige Arten 
nebeneinander bestehen. 

Das von den kleinen Kernen A. zusammen- 
gesetzte Gewebe besitzt alle Merkmale eines un- 
fertigen, noch nicht differenzierten Gewebes. 

Es wird, die Richtigkeit dieser oder jener Anschauung 
vorausgesetzt, stets den Mutterboden fiir die anderen Typen Bb. 
und abgeben. Man findet nun_ tatsichlich unzweifelhafte 
Ubergangsformen* oder besser gesagt Entwicklungsstufen 
zwischen den Kernen A. und den kleinsten Formen B. oder C. 
Viele dieser ,Ubergangskerne* unterscheiden sich von A. nur 
durch eine schwaichere Firbung. Ihr Inneres ist nicht mehr so 
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gleichmissig mit der firbbaren Substanz wie bei A. erfiillt. Da- 
durch fallen sie unter den dunkeln kleinen Kernen A. sofort als 
Sie besitzen aber noch kein merklich grésseres 


hellere Kerne auf. 
(Kerne 15, 10). Andere ebenso beschattene 


Kernkérperchen. 
Kerne haben aber bereits ein solehes. 

Sind sie dabei ganz besonders schwach gefiirbt. so zeigen 
sie schon die Merkmale des Tvpus C. (Zelle 13). Erreicht das 
Kernkorperehen eine ganz besondere Grosse (Zelle 17), so gehoren 
die Kerne schon zu Typus B. Von da an wiirde dann 
Scheidung in die Zellen B. und C. erfolgen. 

Es gelingt tatsiichlich, zwischen A. einerseits und B. und ©. 
andererseits, zwei kontinuierliche Reihen von Ubergangstormen 


die 


nachzuweisen, wobei es aber manchmal unmoelich ist, eine scharte 
Trennung zwischen den einzelnen NKernformen herzustellen. Es 
gibt gennuge Kerne. von denen man nicht weiss, ob sie zu den 
kleinen Formen von Bb. oder C. gehéren. Entweder kann man 
diese noch nicht geniigend charakterisierten Kerne als wirkliche 
.Uberginge* zwischen den kleinen Kernen B. und ©., oder aber 
als solche Kerne auffassen, denen wir es mit unseren Hilfs- 
mitteln nur nicht ansehen koOnnen. welcher 
Richtung sie bereits differenziert sind. 

Nach der im Vorhergehenden ausgesprochenen zweiten Hypo- 
these wiirden also aus einem scheinbar noch einheitlichen, 
tatsichlich aber schon potentia ditferenzierten 
Muttergewebe A. zwei voneinander verschiedene 
Zellarten Bound C. ihren Ursprung nehmen. 

Frage ich mich nun. ob die Zellen B. und C. jenen irgend 
eines wohlbekannten und vollentwickelten Gewebes gleichzustellen 
sind, so muss ich dies zu einem Teile bejahen. Die Zellen C. 
eleichen in jeder Beziehung dentarblosenchromaffinen 
Zellen des Paraganglion caroticum.  Infolge dieser 
(rleichheit besteht auch zwischen den Kernen C. und jenen der 
gelben chromaftinen Zellen kein Unterschied. 

An dieser Stelle moéchte ich auch hervorheben, dass die 
Zellanhiufungen des fraglichen Gewebes von einem reichen binde- 
gewebigen Geriiste durchzogen werden. das die gleiche Verteilung 
wie in den gelben Abschnitten des Paraganglion suprarenale 
besitzt. Sehr viele Zellen werden auch hier separat vom Binde- 
gewebe maschenartig eingeschlossen. 
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Wie wir spiter bei Beschreibung der farblosen chromattinen 
Zellen des Paraganglion caroticum sehen werden, kommen diese 
Zellen sicher auch im Paraganglion suprarenale wenn- 
gleich nur ausnahmsweise vor. Da nun die unter C. zusammen- 
gefassten Zellen den farblosen chromaffinen Zellen gleich sind. 
so kénnte es sich auch hier um solehe handeln. Da sie aber 
mitten in dem teilweise noch unentwickelten Gewebe A. in regel- 
loser Anordnung verbreitet sind, muss man in seiner Auffassung 
etwas vorsichtig sein. Nehmen wir aber einmal an, es_ seien 
wirklich farblose chromatfine Zellen. wie vertréigt sich 
dies mit der Ansicht, dass es sich bei dem fraglichen Gewebe 
un ein unentwickeltes. auf einer embrvonalen Stufe stehen- 
gebliebenes Gewebe handele? Teh liabe deshalb schon eingangs 
nur von einem teilweise unentwickelten Gewebe gesprochen. 
Typus A. mit seinen kleinen gehauften Kernen und dem kanum 
entwickelten Plasma, sowie die Kerne und Zellen die man 
am ehesten noch als junge Ganglienzellen anffassen kain, waren 
die unentwickelten Partien dieses Gewebes, die Zellen C. dagegen 
hatten schon das Ende ihrer individuellen Entwicklung erreicht. 

Die dritte Méglichkeit einer Erklirung fiir die Polymorphie der 
kern- und Zellformen wire folgende. Man miisste hier namlich 
die Annahme machen, dass dieses bei der Henne von mir 
beschriebene neuartige Gewebe mit allen seinen Kernen wand 
Zellen seine Entwicklung bereits vollstindig durchlaufen hitte. 
Die verschiedenen Zellen und Kerne wiirden ebensoviele bisher 
noch unbekannte Tvpen reprisentieren. die nicht ineinander 
ithergehen wiirden, Das Gewebe miisste seiner Verbreitung nach 
auch physiologisch titig sein. Teh glaube nicht, dass man sich 
mit dieser Ansicht wird befreunden kénnen, ich wollte sie nur 
als eine fakultative Erklarung der vorliegenden Verhaltnisse 
anfiihren. 

Meine an den VPraparaten der alten Henne gewonnene 
Ansicht (zweite Hypothese) erfuhr durch Beobachtungen bei 


jungen Krahen und Amseln nicht nur eine Bestitigung, 


sondern insofern auch eine gewisse Erweiterung, als ich annehmen 
muss, dass aus dem kleinkernigen Gewebe A. sich 
auch typische gelbe chromaffine Zellen entwickeln 
koéunen. Bevor ich darauf naher eingehe, muss ich es noch 
hegriinden, warum ich das bei der Henne aufgefundene Gewebe, 
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ganz abgesehen von der Ahnlichkeit oder Gleichheit vieler seiner 
Zellen mit typischen farblosen chromaffinen und jungen Nerven- 
vellen, als ein dem Nervensysteme zugehoriges autiasse. 

Das Paraganglion suprarenale dieser Henne war in der 
bekannten Art und Weise von mehreren sympathischen Ganglien 
und zahlreichen Nerven umgeben, die hauptsichlich aus den 
ersteren ihren Ursprung nahmen. Die Nerven zogen an vielen 
stellen in das Innere des Paraganglion suprarenale. Sie waren 
oft ziemlich stark und enthielten eine ganze Menge feiner mark- 
haltiger Fasern. Einzelne Nervenstimmehen waren fast aus- 
schliesslieh aus diesen zusammengesetzt. 

Fast alle Nerven drangen bloss in das fragliche Gewebe 
ein und verteilten sich hier zwisehen den einzelnen Zellen ganz 
inregelmissig. An vielen Stellen lagen innerhalb dieser Nerven., 
aber auch zwischen ihinen oder den Zellen A. b. C.. ganz 
vereinzelte oder zu kleinen) Gruppen angehiufte deutliche 
Ganglienzellen. Die aus gelben chromaffinen Zellen 
usammengesetzten Abschnitte des  Paraganglion suprarenale 
waren geradezu arm an Nerven zu nennen;: Ganglienzellen 
fund ich in ihnen iiberhaupt nicht. 

Der ganz auttallend grosse Gehalt an svmpathischen Nerven 
und Ganglienzellen, ferner die regellose und weitgehende Ver- 
imischung dieser mit den Zellen des neuartigen Gewebes und 
schliesslich seine innige organische Verbindung mit einem dem 
svmpathischen Nervensysteme stammyerwandten Gewebe. -— dem 
Paraganglion suprarenale, sind die Criinde., die mich 
bestimmen, das fremdartige Gewebe als ein dem sym- 
pathischen Nervensysteme zugehoriges (Gewebe 
aufzufassen. 

Ich fand das letztere in dieser miichtigen Ausbildung nur 
bei dieser einzigen alten Henne. In den Paraganglia suprarenalia 
mancher anderer Vogel dagegen kamen verschieden grosse den 
chromattinen Zellen beigegebene Kern- und Zellgruppen eines 
nicht gelb getfarbten Gewebes vor, {die ich ohne WKenntnis der 
riparate von der Henne wohl fiir Ivmphoide Zellansammlungen 
gehalten hatte. So aber kann ich nun mit Bestimmtheit 
sagen, dass es sich wenigstens in der Mehrzahl um 
dasselbe Gewebe wie bei der Henne handelte. Diese 
Kernanhiufungen bestanden namlich meistens nur aus den 
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Kernen A. und standen selten mit svmpathischen Nerver 
im Zusammenhange. Um ganz sicher zu gehen, entwarf ich mit 
Hilfe des Zeichenapparates von den verschiedensten Zellgruppen 
mehrerer Vogel ganz genaue Bilder und verelich diese miteimander, 
leh kann mit Sicherheit behaupten. dass es sich 
in allen Fallen um dasselbe kleinkernige Gewebe A. 
wie bei der Henne handelte. Diese Kerngruppen sind 
entweder bei den verschiedenen Vogeln oder aber an einzelnen 
stellen desselben Paraganglion suprarenale  verschieden gross. 
Kinige von ihnen verbinden sich ausser mit den chromaffinen 
Zellen auch noch mit svympathischen Nerven und Ganglien. Als 
ein Beispiel dafiir diene Figur 23. Tafel Sie stellt eimen 
Ausschnitt ans der Peripherie der Nebenniere und des Paraganglion 
suprarenale eines alten Wiirgerweibehens (Lanius collurio) 
dar. Der gleichméissig grau gehaltene Teil ist die Nebenniere. 
Kin Kleines svmpathisches Ganglion liegt an ihrer Aussenseite 
In der dussersten Peripherie der Nebenniere (nb.) betindet sich 
so eine kleinkernige Anhiufung. die nieht scharf begrenzt. ist. 
Chromaftine Zellgruppen  durchsetzen sie nach verschiedenen 
Richtungen. An der dem Ganglion abgewendeten Innenseite der 
kleinkernigen Anhaufung liegt ein Kleines. von chromattinen Zellen 
vollstindig eingehiilltes Ganglion, welehes. wie die folgenden 
Schnitte lehren, nur die direkte Fortsetzung des ausserhalb der 
Nebenniere betindlichen grossen Ganglions ist. Man findet daher 
in den nachsten Sehnitten zahlreiche Ganglienzellen und Nerven 
zwischen den kleinen Kernen A. Die chromaftinen Zellen hatten 
sich mit Cochenille so lebhaft braunrot gefarbt. dass ihre NKerne 
nur stellenweise als dunkle Flecken zu sehen sind. Die zahlreichen 
kleinen randen und helleren Stellen im Plasma sind Vakuolen. 
Kine unmittelbare Fortsetzung der kleinkernigen Anhiufung A 
embr. nery. gew.) erstreeckte sich in das Innere des” grésseren 
Ganglions, um sich dort in seiner aussersten Peripherie nach Art 
der gelben Paraganglien auszubreiten. In der Figur 23 ist nur 
der Beginn dieses im Ganglion gelegenen Fortsatzes zu sehen. 
Folgende weitere Tatsachen sprechen ebenfalls in’ iiber- 
zeugender Weise fiir die Zugehorigkeit des fraglichen Gewebes 
zum svmpathischen Nervensysteme. Das Paraganglion supra- 
renale ist naimlich gar nicht seine einzige Fundstatte. 
Ks verbindet sich vielmehr ausserdem in Gestalt) verschieden 
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grosser Gruppen mit zahlreichen abdominalen sympathischen 
Nerven und Ganglien der verschiedensten Plexus, aber auch 
mit jenen des sympathischen Grenzstranges. Die Zellgruppen 
des, wenn ich so sagen darf, embrvonalen nervésen Gewebes 
liegen dabei entweder als typische Paraganglien den Nerven und 
Ganglien bloss von aussen an, oder aber sie versenken sich in 
sie mit einem Fortsatze, gerade so. wie bei dem Wiirgerweibchen. 
Manechmal liegen die Gruppen ganz im Innern der Ganglien und 
Nerven und zwar wieder hiutig wie die aus gelben chromattinen 
Zellen zusammengesetzten Paraganglien. nur in der iiussersten 
Peripherie der ersteren. Bei einer jungen Krahe besassen die 
(zruppen des embryonalen nervésen Gewebes manchmal die Gestalt 
und Groésse kleiner Ganglien und waren dureh stiirkere Nerven- 
stimmehen mit verschiedenen abdominalen Grenzstrangganglien 
direkt geweblich verbunden. Fiir die Zugehérigkeit des fraglichen 
(rewebes zum svmpathischen Nervensysteme spricht daher ausser 
seiner gesetzmiassigen Verbindung mit typischen  chromaffinen 
Zellen seine ebenso autfillige gewebliche Verkniipfung mit dem 
<vmpathischen Nervensysteme selbst. Es gibt wohl vereinzelte 
Zellgruppen, die in keinem nachweisbaren Zusammenhange mit 
dem Svympathicus stehen. Sie kénnen aber als ein Beweis gegen 
die oben angefiihrte Zugehorigkeit zum Svmpathicus nicht an- 
gefiihrt werden. Wir finden ja auch so viele chromaftine Zell- 
gruppen, die unabhingig vom sympathischen Nervensysteme sind 
und doch wird wohl niemand heute mehr an ihrer genetischen 
7Zugehorigkeit zu letzterem zweifeln konnen. Die yom Syvm- 
pathicus abgetrennten Gruppen des embryonalen neryosen Gewebes 
enthielten aber fast stets in verschiedener Menge deutliche gelbe 
chromaftine Zellen. Gerade diese gewebliche Verbindung mit 
letzteren weist meiner Uberzeugung nach lebhaft auf verwandt- 
schaftliche Beziehungen dieser beiden Gewebs- 
arten hin. 

Als letztes Beispiel dafiir sei Fig. 24a und 24b, Taf. NNUI, 
angefiihrt. Erstere stellt ein grésseres Ganglion des Plexus 
coeliacus einer jungen Nestamsel (Turdus merula) dar. 
An der rechten Seite des Ganglions (sy. gl.) liegt ein aus den 
kleinen Kernen und Zellen A. (nery. embr. gew.) und 


chromattinen Zellen (chrz) aufgebauter — ein echtes 
Paraganglion. Dieses wurde mitsamt Ganglion 
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von einer gemeinsamen bindegewebigen Kapsel grdésstenteils 
eingehiillt. Hier in der Fig. 24a umgibt diese das Ganglion und 
Paraganglion vollstindig, in den folgenden Schnitten besass sie 
aber verschieden grosse Unterbrechungen. In dem_ peripheren 
sindegewebe liegen die (Juerschnitte mehrerer grosser Venen (ven), 
Dieses Paraganglion setzte sich bei Beginn der Serie fast aus- 
schliesslich nur aus den gelben chromaftinen Zellen zusammen. 
die eine ausgesprochene strangformige Anordnung zeigten. 
Die wenigen Kerne A. lagen in Gestalt kleiner Gruppen zwischen 
den gelben Stringen. Das embryonale nervése Gewebe A. (embr. 
nervy. gew.) schob sich dann im Verlaufe der Serie immer mehr 
und mehr zwischen die chromaftinen gelben Zellen vor und ver- 
driingte diese schliesslich fast vollstindig. Die Fig. 24a gibt 
einen Schnitt aus der Mitte der Serie wieder. Das chromaffine 
Gewebe ist noch deutlich zu sehen und bildet entweder isolierte 
oder zusammenhingende Gruppen und Stringe. Vergleicht man 
die Anfangs- und Endschnitte der Serie, so ist das Bild jedesmal 
ein anderes. Das Paraganglion setzt sich einmal fast ausschliesslich 
aus dem fraglichen Gewebe (embr. nervy. gew.), das anderemal fast nur 
aus den gelben chromaftinen Zellen zusammen. Tatsaichlichaber 
durchdringen sich die beiden Gewebe aufs innigste 
und bilden zusammen ein einziges Paraganglion. 
Fig. 24b gibt einen Teil dieses Paraganglion bei starker Ver- 
grosserung wieder. Einige der kleinen Kerne sind auch hier 
mit A. bezeichnet, sie liegen hier etwas gedringter beisammen 
als in Fig. 22. Auch besteht die Fig. 24b wiedergegebene Stelle 
aus den etwas grésseren Kernformen des Typus A. Ich will 
hier nur erwihnen, dass sich auch bei der Henne = ganze 
Abschnitte des fraglichen Gewebes aus genau solchen Kernen 
zusammensetzten. Gerade so wie bei dieser Henne bildeten sie 
auch bei der Amsel den Mutterboden fiir eine ganze Anzahl 
anderer Kerne oder Zellen.  Diesbeziiglich bestanden aber 
zwischen diesen beiden Végeln gewisse Unterschiede. Sehen wir 
einmal Fig. 24b etwas niiher an. Die chromaftinen Zellstringe 
und Gruppen bestanden nur zu einem Teile aus den grosskernigen 
schmutziggelb oder braunrétlich gefirbten Zellen (6, 7), deren 
Kern sich nur ganz schwach violett tingiert hatte. Mitten unter 
ihnen oder aber in Gestalt selbstindiger Gruppen treten hier 
zahlreiche kleinkernige goldgelbe chromaftine Zellen auf, die 
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eine gewisse Ahnlichkeit mit jenen haben, die auch im Innern 
des Paraganglion suprarenale und vieler peripherer 
Paraganglien vorkommen. Ich verweise hier auf den Abschnitt 
(, Cytologie des Paraganglion suprarenale. 5. 634—635. Im letzten 
kapitel dieser Arbeit werden sie bei Besprechung der peripheren 
Paraganglien nochmals genau geschildert werden. Links unten 
und rechts oben sind zwei soleher Gruppen mit (11) bezeichnet. 
Zum Vergleiche mit ihnen siehe Fig. 20a und 20b, Taf. XXVI, 
yweiter Teil dieser Arbeit. Das Plasma der goldgelben chromaffinen 
Zellen in Fig. 24b, Taf. war entweder in ihnlicher Weise 
wie in Fig. 20b, Taf. NXVI, netzformig angeordnet. manchmal 
aber wieder deutlich fein granuliert. Die goldgelbe Farbe war 
nur selten so lebhaft, wie in Fig. 20b, Taf. NNVI. doch unter- 
schieden sich diese Zellen stets durch sie von den schmutzig 
braungelben Zellen. Betretfs der Kerne bestehen aber zwischen den 
hier beobachteten und den in Fig. 20b. Taf. NNVI. abgebildeten 
Zellen insofern durchgreifende Unterschiede, indem bei letzteren 
fast alle Kerne rund oder oval waren und keine Struktur’ er- 
kennen liessen, wihrend die Kerne hier unregelmissig gestaltet 
sind und trotz ihrer lebhaften Farbe deutliche NWernkérperchen 
besitzen. Wie ein Vergleich mit den neben ihnen 
liegenden Kernen A. lehrt. sind sie diesen in jeder 
Beziehung gleich. Die Vermutung. die sich einem dabei 
sofort aufdrangt, dass diese kleinkernigen chromaffinen Zellen 
sich aus dem Grundgewebe A. entwickeln, findet eine weitere 
Stiitze in einer kontinuierlichen Reihe von Ubergangsformen 
zwischen beiden. Man sieht naimlich ganz deutlich. wie das 
sparliche zwischen den Kernen A. befindliche und ungefarbte 
lasma stellenweise etwas angehiiuft ist. Gleichzeitig besitzt es 
einen ganz schwach gelblichen Ton. Die Kerne A. verandern 
dabei weder ihr Aussehen noch ihre Anordnung. Hand 
in Hand mit der Zunahme des Plasmas wird auch seine gelbe 
Farbe immer deutlicher. Die Kerne firben sich dann intensiver 
violett und wir gleiten so, ohne irgend eine Grenze 
fixieren zu kénnen. dureh eine kontinuierliche Reihe von 
Abstufungen in der Entwicklung und Gelbfarbung des 
lasmas von dem kleinkernigen Gewebe A. zu den kleinkernigen 
mehr goldgelb gefarbten chromaffinen Zellen hiniiber. Die 


cinzelnen Zellstrange dieses Paraganglions werden auf diese Weise 
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hautig zur Hilfte aus den Kernen A., zur anderen aber aus den 
kleinkernigen chromaffinen Zellen zusammengesetzt, ohne dass 
es gelingt. anzugeben, wo die einen aufhéren und 
die anderen anfangen. Ich muss aber hier hervorheben, 
dass die oftmals sehr merklichen Schwankungen in der Gelbfarbung 
der Zellen haufig nur als Ausdruck einer verschieden 
weit gegangenen phvsiologischen Tatigkeit aufzu- 
fassen sind, 

Ein so ausgesprochener Ubergang zwischen den Kernen A. 
und jenen der goldgelben chromaftinen Zellen besteht aber durch- 
aus nicht tiberall. Vielmehr liegen hiutig kleine grosse 
Gruppen der chromattinen Zellen mitten im Gewebe <A... ohne 
dass man imstande ware, solche Ubergiinge nachzuweisen. Die 
Abgrenzung der chromaftfinen Zellen ist hier eine 
scharfe und deutliche. 

Es gibt nun unter den Wernen A. eine gewisse Anzahl, 
welche die Durchschnittsgrésse dieses ‘Typus mehr minder tiber- 
schreitet. Zwischen ihnen, die sich bloss in bezug auf die Grosse. 
sonst aber nicht, von den Kernen A. unterscheiden, und solchen 
Kernen, die in jeder Beziehung den grossen Kernen chromaftiner 
Zellen (6, 12, 2) gleichen oder ahnlich sind (13a, 9, 10), steht 
eine ganze Reihe von Kernen, die man vielleicht doch als 
.Ubergangsformen anffassen kann. Das Zellplasma_ ist fiir 
gewohnlich um jene Kerne, die dem Ty pus A. noch am nachsten 
stehen, ebenso sparlich wie um letztere entwickelt und findet. sich 
erst in der Umgebung der grésseren Kernformen in Gestalt 
deutlicherer Anhiufungen. (Vergl. Kern 14.) Dieser nur schwach 
violett gefirbte Kern besass das deutliche Aussehen der Kerne 
gelber chromaftiner Zellen; links von ihm ist etwas Plasma an- 
gehiuft (pl). Ferner vergleiche auch den Kern 13a mit dem 
Kerne einer ihm anliegenden chromaftinen Zelle (12). Beide 
Kerne sind vollkommen gleich. In der Umgebung des Kernes 13a 
lag aber iiberhaupt fast kein wahrnehmbares Plasma, wahrend 


jenes der Zelle (12) schmutzig gelb gefarbt war (vergl auch den 


Kern 15b). Solche den Kernen chromaftiner Zellen vollstandig 
gleiche Kerne liegen hiutig mitten unter den kleinen Kernen A. 
in weiter Entfernung von den chromaftinen Zellen. Oft sind sie 
ebenso kugelrund wie die Kerne der letzteren. Manchmal um- 
gibt ein deutlicher nicht gelber Plasmahof diese Kerne (9). 
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Dieser war sehwach violett gefarbt, das Plasma schmutzig-weiss. 
Vergleichen wir mit dieser Zelle 9 die Zelle 1, so sehen wir. 
dass beide einander ihnlich sind, nur war bei letzterer der Kern 
lebhafter gefarbt und das Plasma schwach gelb. Nach all dem 
(esagten macht es mir den lebhaften Eindruck, als ob zwischen 
den Kernen A. und den klein- und grosskernigen chromaftinen 
Zellen Ubergangstormen nachzuweisen waren So viel steht 
aber sicher, dass es unmoéglich ist. zwischen den 
Kernen A. und jenen der chromatfinen Zellen eine 
scharfe Grenze zu ziehen. Ich will bevor ich weiter fortfahre. 
yur tibersichtlichen Orientierung eine kleine Zusammenfassung der 
einzelnen Kerne und Zellen geben. 

l. Zelle 1, 2. 8. Das Plasma leicht gelblich. der Kern 
viemlich intensiv violett. 

2. Zelle 4. Wern tief violett. vollkommen den Kernen A. 
gleich und auch jenen der kleinkernigen chromaftinen Zellen (11). 
Das Plasma sehwach violett. 

3. Zellen 6. Drei chromaftine Zellen, die unmittelbar an- 
eiander liegen. Deutliche Zellgrenzen. Plasma sehmutzig braun- 
gelb. Kern kaum violett. 

t. Zelle 7. Wern viel deutlicher violett als in 6. Plasma 
reiner gelb. 

Zelle 8. intensiv. violett. wie diejenigen der 
kleinkernigen chromaftinen Zellen (11). Plasma intensiv braunrot. 

6. Zelle Kern sechwach violett. wie die freiliegenden 
herne. Plasma ungefirbt. nur schmutzig weiss, keine Spur einer 
velben Farbe. 

7. Zelle 10. Wern violett. Kein wahrnehmbares Plasma. 
Dieser freie Kern e@lich auflallend jenem der Zelle 3, die deutlich 
gelb war. 

S. Zellen 11. Kerne dunkel violett, unregelmassig. Plasma 
mehr goldgelb. 

Zelle 12. leicht violett, Plasma sehmutzig gelb. 
Vergl. mit dem Kern der oberen Zelle 12 den daneben liegenden 
freien Kern 13a und auch Kern 13b. 

lO. Kerne 13a und 13b. Freie Kerne. die den Kernen 
chromaftiner Zellen gleich sind. 

ll. Kern 14. Freier Kern. lichtviolett. der ebenfalls jenen 
der chromaftinen Zellen gleich ist. Links von ihm etwas Plasma (ph. 
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Mitten unter diesen Kernen fand ich éfters solche, die den 
Kernen typischer Ganglienzellen auffallend ahnlich waren, um 
welche aber kein Plasma entwickelt zu sein schien. Ieh Kann 
nicht sagen, um was fiir Kerne es sich in diesen Fallen handelte. 
Um Kerne junger Ganglienzellen konnte es sich nicht gut handeln. 
da sie den Kernen vollentwickelter Ganglienzellen glichen. 

Kin Vergleich des fraglichen Gewebes der Amsel mit 
jenem des Huhnes ergab bei beiden Vogeln mit Sicherheit 
dieGleichheit deskleinkernigenGrundgewebes aA. 
Bei der Amsel bildete es scheinbar den Mutterboden fiir dis 
klein- und grosskernigen chromaftinen Zellen sowie fiir eine 
Anzahl von Kernen, die jenen  vollentwickelter Ganglienzellen 
sehr ahnlich waren. Trotzdem untersehied sich das Gewebe der 
Amsel in gewisser Beziehung dadureh von jenem des Hulnes. 
dass die Kerne A. yorherrschten und und nur relatiy spirliche 
Zellen vorkamen, die jenen des Typus ahnlich waren. Ein 
durehgreifender Unterschied bestand zwischen der 
Amsel und der Henne darin. dass der ersteren die Zellen 
des Typus B. vollstaindig mangelten. 

Das Paraganghon war auch hier von zahlreichen  sym- 
pathischen Nerven durchzogen. FEbenso lagen mitten unter den 
kleinen Kernen A. im Anschlusse an die Nerven, aber auch von 
ihnen unabhingig. typische grosskernige Ganglienzellen. Das 
fragliche Gewebe war hier anch von zahlreichen Venen und 
Kapillaren durchzogen. 

Khe ich meine Betunde kurz. zusammentfasse, ich 
bemerken, dass R. Minervini (19). Seite 488. das Vorkommen 
lvmphoider Zellansammlungen im Paraganglion suprarenale der 
Vogel ganz kurz erwihnt. Aus den beigegebenen Zeichnungen 
aber kann man nicht erkennen, was fiir ein Gewebe Mineryvini 
vor sich gehabt hat. Seine Angaben lauten wortlich: On voit 
de plus, dans le tissu interstitiel, de petits amas de cellules 
Ivmphoides, et dans quelques especes, comme dans le pigeon. on 
trouve presque constamment un amas considérable de ces cellules 
pres du bord interne ou sur le cote dorsal, de facgon a constituer 
comme un petit lobe Ivmphatique (voir fig. 22).° — 

Ich will nun trotz meiner friiheren Ausfiihrungen nicht in 
Abrede stellen, dass sich auch tatsachlich Iymphoide 
Anhaufungen im Innern des Paraganglion suprarenale yorfinden 
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konnen. Ich gestehe es offen ein, dass ich 6fters tiber die 
gewebliche Natur der kleinkernigen Anhaufungen im Zweifel blieb 
und eher zu der Auffassung neigte, dass es sich um ein lymphoides 
Giewebe handelte. Bleibt man auch bei emer gewissen Anzahl 
von Kern- und Zellgruppen tiber ihren histologischen Charakter 
im unklaren. so ergibt ein genaues vergleichendes Studium mit 
Sicherheit. dass sehr viele derjenigen Gruppen, die 
fiirs erste als Ivymphoide Zellanhautungen impo- 
nierten, als ein dem svympathisehen Nervensysteme 
genetiseh zugehériges Gewebe aufgetasst werden 
mussen. 

Die wichtigsten Ergebnisse meiner diesbeziiglichen Unter- 
suchungen sind in kurzer Zusammenfassung tolgende: 

1. Bei allen von mir untersuchten jungen Nestkrahen 
und einer Nestamsel bestanden zahlreiche abdominale Para- 
eanglien nur zu einem Teile aus den gelben chromaftinen Zellen. 
ber itibrige Abschnitt wurde aus einem grosstenteils kleinkernigen 
(rewebe. welches sich intensiy farbte, gebildet. Dieses setzte 
sich der Hauptsache nach aus einer Summe kleiner, polymorpher 
Kerne zusammen. die sich lebhaft mit allen NKernfarbstotien 
tingierten. Das zwischen ihnen gelegene spirliche Plasma blieb 
fast farblos. Ieh betrachte dieses kleinkernige Gewebe 
als ein teilweise unentwickeltes dem svympathischen 
Nervensysteme zugehériges Gewebe, weil, wie es mir 
scheint, die Entwicklung farbloser und gelber chromaftiner Zellen. 
sowie von Ganglienzellen (Henne) aus ihm dureh eine Reihe von 
Ubergangsformen gesichert zu sein scheint. Fiir seine Zugehorig- 
zum Sympathieus™ spricht auch seine gesetzmissige 
sewebliche Verbindung mit dem letzteren. 

2. Das auf einer embrvonalen Stufe der Entwicklung stehen 
gebliebene Gewebe war bei jungen Voégeln viel reicher als bei 
alten (Zeisig, Wiirger) entwickelt. 

3. Den Hohepunkt seiner Ausbildung erreichte das fragliche 
(rewebe im Innern des Paraganglion suprarenale einer 
alten Henne. Hier bildete es gut die Halfte des letzteren. 
bei den anderen jungen und alten Vogeln war es nur in Gestalt 
kleinerer oder grésserer selbstiindiger Gruppen den Zell- 
strangen des Paraganglion suprarenale angeschlossen. oder fellte 
in mehreren Paraganglia suprarenalia vollstandig. 
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Eine weitere Frage, die sich einem von selbst aufdrangt, 
ist die nach der Bedeutung dieses fraglichen Gewebes. Es ist 
volistindig unmdglich, heute schon eine Antwort darauf zu geben. 
Ich will hier nur einige Moglichkeiten kurz erwahnen. Die 
besonders reiche Entwicklung dieses Gewebes bei jungen Vogeln 
und bei der alten Henne spricht dafiir, dass es sich nicht um 
ein bedeutungsloses Gewebe, sondern um_ bildungen 
handeln miisse, die entweder als solche fiir sich oder aber als 
Mutterboden fiir andere Gewebe bestimmt sind im_ physio- 
logischen Haushalte des betrettenden Vogels eine wichtige Rolle 
zu spielen. Das Vorkommen dieses fraglichen Gewebes auch bei 
alten Vogeln koénnte entweder in ahnlicher Weise gedeutet 
werden, oder noch auf die Art, dass es sich bei ihnen um ein 
Reservematerial fiir die Neubildung von chromaftinen oder 
Ganglienzellen handeln kénnte. Bei alten Vogeln habe ich mit 
Ausnalime der einzigen Henne das Gewebe nur in Gestalt kleiner 
(rruppen vorgefunden. Doch sind meine Untersuchungen in bezug 
auf alte Vogel viel zu wenig ausgedehnt. um mir juer ein be- 
stimmtes Urteil zu gestatten. 

Die ganz einzig dastehende Entwicklung des Gewebes bei 
dieser alten Henne legte mir den Gedanken an eine patho- 
logische. excessive Wucherung nahe. Die vollstindig 
regellose Durchmengung der verschiedensten Kerne und Zellen 
erhohte noch diesen Eindruck. Jedenfalls befand sich das frag- 
liche Gewebe bei der Henne auf einer weiter vorgeschrittenen 
Entwicklungsstufe als bei irgend einem anderen Vogel. Das 
chromaftine Gewebe wurde dadurch stellenweise vollkommen 
ersetzt. Dass es sich hier um kein fiir das Tier bedeutungs- 
loses Gewebe gehandelt hat, liegt auf der Hand. 

Ks miissen nun weitere diesbeziigliche Untersuchungen 
abgewartet werden, und ich selbst will mich ihnen bei Gelegen- 
heit zuwenden, ehe man aus den blossen Vermutungen heraus- 
kommen wird. Ich begniige mich daher mit den gemachten 
Angaben und gebe mich der Hoffnung hin, durch sie den Anstoss 
zu weiteren Arbeiten gegeben zu haben. 
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Fliissigkeit 9: Formol 1. 5 uw. 
mersion 2. num. Ap. 1,30. Kompens.-Ok. 12. Tub. 160. Vergr. 1500. 

Jede chromaftine Zelle wird fiir sich von verschieden starken 
Bindegewebshiindeln und Fasern, die nach allen Richtungen ver- 
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10. Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXI— XXIII. 
Simtliche Figuren sind mit Hilfe des Abbéschen Zeichenapparates 
in der Hihe des Objekttisches entworfen worden. 
von mir selbst angefertigt: Taf. XXI, Fig. 1, 2, 3; 
Figuren; Tat. XXII, Fig. 22 und 24b: die Zeichnungen 23 + 24a fiihrte 
Herr Richard Scholz, Kunstmaler in Dresden aus. 


9 


Arterie. 

Bindegewebe. 

Bindegewebskern. 

chromaftine Zelle. 

Kerne einer chromafftinen Zelle. 


das auf einer embryonalen Stufe der Entwicklung 
Nerven- 


stehen gebliebene 
systeme genetisch zugehirige Gewebe. 
Kern des endoneuralen Bindegewebes. 
Endothelkern. 

Epithelkirper. 

Epineurium. 

rotes Blutkérperchen. 

Ganglion. 

Ganglienzelle. 

Hilus. 

Kapillare. 

Kapsel. 

Lumen. 

Nebenniere (Rinde). 
Nervenquerschnitt. 

Nierenkaniilchen. 

Paraganglhon. 

Sekret kapillare. 

sympathischer Nerv. 
Urnierenkanilchen. 

Vakuole. 


violette (nicht gelbe) chromaftine Zellen. 


Zellballen. 
Zellgrenze. 
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Folgende Figuren wurden 
Taf. XXII, simtliche 


d. h. dem 


Miillersche 


Zeiss, hom. Im- 


ein- 


Wilhelm Kose: 


laufen umgeben. In der Mitte liegt eine besonders miichtige An- 
hiufung von Bindegewebe. Manche von ihren getrennt gezeichneten 
schwarz-blauen Feldern iibergehen bei Verstellung des Tubus un- 
mittelbar ineinander: es sind daher nur optische Durchschnitt: 
wellig gebogener Biindel. Am linken Rande der Zeichnung grenzen 
zwei kernhaltige chromatfine Zellen unmittelbar aneinander 
Zwischen den chromaffinen Zellen vakuolenartige Spaltliicken im 
Bindegewebe (vak.! *). Die Vakuole (vak.*) wird an ihrer ganze 
Peripherie yon allerfeinsten bindegewebigen Fiiserchen umgeben 
von welchen vier quergetroffen sind und als dunkle schwarz 
blaue Piinktchen hervortreten. Auch an der rechten Spitze de: 
Vakuole (vak.*) liegt ein soleher Quersehnitt. Oben rechts ein 
mehr liingliche Spalte (sk. kp.). Einige Bindegewebskerne ki 
in dem interzelluliiren Fasergeriiste. Die Granulieruny aller Zello 
deutlich. Die Kerne gross und deutlich strukturiert. Die grosse 
Kernkérperchen erscheinen bei einer gewissen Einstellung denut- 
lich gelb. Sie sind in den meisten Fiillen von allerkleinsten 
dunklen Kérnchen zum ‘Teile  eingerahmt. rechts ein 
grosse, graue Zelle (gr. Z.). Dies ist eine von denjenizes 
chromaftinen Zellen, welche sich nur bei diesem Hahne it 
einer solehen Menge, aus unbekannten Griinden, gar nicht 
gellb gefiirbt hatten. sondern vollstandig farblos geblieher 
waren. Es handelt sich in diesem Falle, trotz der grossen Ahn 
lichkeit. um keine Ganglienzelle. Genan so grosse un 
strukturierte Kerne kommen auch in leuchtend gelben chron 
iftinen Zellen vor. Die Granulierung des Plasmas entsprich 
bentalls jener der chromaftinen Zellen. Oben und rechts neben 
dieser grauen Zelle, Randpartien weiterer solecher Zellen. All 
farblosen chromaffinen Zellen firbten sich bless durch da 
Nigrosin schwach bliiulich-grau 

Abschnitt aus dem Paraganglion suprarenale einer 
alten Henne (Gallus domesticus: 2. Miillersche Fliissigkeit 
Formol 1. Hansen. 4 4. Zeiss. hom. Immersion 2. num. Ap. 1.30 
Kompens.-Ok. 12. Tub. 160.) Vergr. 1500. 

Diese Figur zeigt ebenfalls die Verbreiterung des tibrilliven Binde- 
gewebes innerhalb des Paraganglion suprarenale. Die meisten 
einzelnen chromafttinen Zellen werden jede fiir sich von binde- 
gewebigen Fasern und Faserbiindeln an ihrer Peripherie maschen- 
artig umgeben und von ihnen auch iiberquert. Einzelne Zellen 
liegen unmittelbar aneinander: in den folgenden Schnitten wurden 
aber auch sie durch feinere oder stiirkere Bindegewebsfasern yon- 
einander geschieden. Manche chromaffine Zellen sind bloss ange- 
schnitten und enthalten daher keine Kerne. Die bindegewebigen 
Fasern und Faserbiindel sind éfters auch quergetroften (quo. Dit 
Farbe der einzelnen chromaftinen Zellen schwankt zwischen einem 
ganz lichten Gelb (Zelle in der Mitte) und einem lebhaften Braun 
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oder hiiutig Braunrot. Die Granulierung ist in den braunen Zellen 
lebhafter als in den gelben. Manche Kerne haben sich durch 
das Siiurefuchsin intensiv rot gefirbt. Ihre Innenstruktur ist 
gar nicht oder nur in Gestalt dunkelroter verwaschener Flecken 
zu sehen. Die iibrigen Kerne besitzen im wesentlichen denselben 
Farbenton wie das Plasma. Einige Zellen enthalten vakuolenartige 
Hohlriume. Die Vakuole (vak. °) liegt dem Zellkern an und buchtet 
ihn etwas ein. Vergleiche mit diesen intrazelluliéren Vakuolen 
die im Bindegewebe befindlichen interzelluliren vakuolenartigen 
Spaltriiume (vak. 

Vier gelbe chromaffine Zellen aus dem Paraganglion 
suprarenale einer alten Henne (Gallus domesticus 
Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. Mallory-Stéhr. 9 
Zeiss. hom. Immersion 2. num. Ap. 1.30. Kompens.-Ok,. 12. Tub. 160 
Vergr. 1500, 

In allen vier mehr minder lebhaft gelb- oder dunkelgriinen Zellen 
liegen rein goldgelbe Felder (f! und f*), die eine Anzahl dunkel 
rostbrauner, grésserer oder klcinerer Granula enthalten. Diese 
finden sich manchmal auch ausserhalb dieser Felder, unregelmiissiz 
im Plasma verstreut (gr. in Zelle 2). Vergl. auch Fig. 1, Taf. XXI 
Die Kerne der Zellen 1 und 3 sind gross, deutlich konturiert, blau- 
grau und enthalten mehrere grosse oder kleine Chromatinbrocken. 
Der Kern der Zelle 2 ist deutlich blan, ohne scharfe Konturen, 
seine Innenstruktur ist wie verwaschen. In allen Zellen zahlreiche 
Vakuolen. Das perizelluliire Bindegewebe ist nicht so lebhaft blau 
wie in Fig. 1 


Tafel XXII. 


Siimtliche Figuren. stellen chromaftine Zellen des  Paraganglion 


suprarenale dar und sind wit der homogenen Immersion (Zeiss) 2. num 

\p. 1.500 (resp. 140). Kompens.-Ok, £2, Tub. 160, Vergr. 1500. gezeichnet 

iv. 6 stammen von einer alten Henne (Giallus domesticus) 2. die 
iibrigen von demselben einjiihr, Hahne (Gallus domesticus 
von welchem auch Fig. 1, Taf. NXP. herriihrt. Alle Schnitte wurden 
nach Freeborn gefiirbt. um die Mannigfaltigkeit in der Verteilung 
des interzelluliren Bindegewebes wenigstens teilweise im bilde vor- 
aufiihren. Fig. 15, 16,17 sind nur der Kernformen wegen vezeichnet 
und daher nicht niher ausgefiihrt worden. 

hiv. 6. 7,9 sollen zeigen, wie Bindegewebshiindel auch im Innern kern- 


haltiger Syneytien verlaufen. Betreffs ihrer niheren Erklirung 
verweise ich auf den Text. (8. 593—-594.) Die Kerne der verschiedenen 
Zellen sind rund oder oval, matt konturiert, schwach blangrau und 
haben eine undeutliche Struktur. Die Zellen sind lebhaft granuliert und 
von einer verschiedenen Anzahl kleiner, runder, gelber. vollkommen 
homogener Trépfchen teilweise erfiillt. Letztere denke ich mir durch 
eine physiologische Kinschmelzung der Granula erzeugt. Fehlt, 
im fixierten Priparate, der Inhalt dicser Trépfchen. dann 
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entstehen die runden, leeren und rein weissen Stellen, die ich der 
Kintachheit wegen als Vakuolen bezeichne (Fig. 11, 12, Taf. XNXTI 
Analoge, nur etwas gréssere Sekrettropfen liegen auch in der 
Zelle 1 in Fig. 10, Taf. XXII. 


Sou. 10 zeigen, dass die bindegewebigen Fasern und Faserbiindel sich in 


seichte, in der Zellperipherie betindliche Dellen einsenken kémnen 
Ein Teil einer chromaftinen Zelle. Ein ganz schwaches” Faser 
biindel bildet in einer solchen peripheren Einbuchtung eine offen 
Schlinge 

In einer solchen vertieften Stelle vertlechten. sich verschieden stark: 
bindegewebige Fasern und Faserbiindel zu einem lockeren Korbe 
Der Kern der Zelle (1) ist etwas dunkler blaugrau als in den 
vorhergehenden Figuren, seine Struktur ist fast ganz verwischt 
Die Granulierung der schmutziggriinen Zellen 1 und 2, die nicht 
in ihrer ganzen Ausdehnung gezeichnet sind, ist ebenfalls undeut 
lich. Zwischen den Zellen 1 und 2 eine Kapillére Spalte, die kein 
Kunstprodukt ist, sondern meiner Meinung nach, als eine 
Sekretkapillaren entsprechende —- Bildung aufgetasst werden 
muss. Vergl. Text 614—-620, 

Die deutlich granulierte, mehr schmutzig gelbgriine Zelle ist von 
einer grésseren Anzahl verschieden grosser, meist kreisrunder und 
vollkommen leerer Liicken durchsetzt (Vakuolen). Der Kern 
matt blaulich grau mit einem ganz leichten Stich ins Violette. 
Dieses Bild verdeutlicht die Ineinanderschachtelung zweie: 
henachbarter chromaftiner Zellen. Die kleinere lebhaft gelbe und 
deutlicher granulierte Zelle liegt in einer halbkreisformigen Aus 
buchtung der grésseren, schmutziggriinen und weniger deutlich 
granulierten Zelle. Es handelt sich hier, wie mit alle 
Bestimmtheit zu erkennen war, um keine Ubereinander- 
lagerung dieser zwei Zellen. Wo immer sich diese eigen- 
tiimliche Verbindung zweier chromaftiner Zellen vorfand, war dit 
kleinere von ihnen stets lebhaft gelb und die grissere schmutziy 
griingelb. Der Kern der grossen Zelle ist scharf konturiert, you 
einer staubartig fein gekérnten Masse zum Teile erfiillt, die sich 
schwach bliulich grau gefirbt hatte. Der Kern besitzt eine deut- 
liche Struktur. Die Kernkérperechen des Kernes der kleinen 
Zelle sind bei jener Einstellung gezeichnet, bei welcher sie orange- 
gelb aufleuchten. In der grossen Zelle liegen links neben dem 
Kern zwei yon den allerkleinsten Vakuolen in einer gewissen 
Distanz voneinander. Die am meisten links befindliche ist kaum 
wahrzunehmen und nur so gross, dass ein bis zwei Granula in 
ihr Platz hiitten. Am oberen Rande der Zelle eine gréssere Saft- 
liicke (Vak.) im Bindegewebe. 

Die chromaffine Zelle (b) enthilt in ihrer oberen Hiilfte drei ver- 
schieden grosse und gestaltete, vollkommen leere, vakuolenartige 
Hohlriiume. Hart am unteren Rande der Zelle findet sich unter dem 


| 
Fig. 
Fig. 10, 

Fig. 11. 
Fig. 12. 

| Fig. 13. 
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Kern, diesen stellenweise sogar iiberlagernd (punktierte Linie), eine 
sehr grosse, liingliche Vakuole, die offenbar durch eine Verschmelzung 
dreier benachbarter Vakuolen hervorgegangen ist. Rechts neben 
ihr noch eine grosse runde Vakuole. Die lingliche Vakuole ist nur 
durch einen iiusserst schmalen, 2—3 Granula breiten Protoplasma- 
saum yon dem interzelluliiren Gangsystem (sk. *) teilweise ge- 
trennt, mit welchem sie dann bei der geringsten Verstellung des Tubus 
in breiterer Ausdehnung kommuniziert. Die interzellularen Sekret- 
spalten sind hier besonders breit. Der Zelle (b) liegt unten ein 
liinglicher Bindegewebskern (bdg. kr.) an. Von der Zelle (a) ist 
nur ein Stiick gezeichnet. Die Nebenniere |.Rinde~) (nb.) ist gleich- 


miissig grau gehalten. 


Hig. 14, 18, 20, 21 zeigen verschiedene Abschnitte der interzelluliiren im Binde- 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


20. 


gewebe gelegenen Sekretliicken und -Spalten. Die gelben und 
granen chromaffinen Zellen sind der Einfachheit wegen nicht 
niher ausgefiihrt. 

Die obere Liicke erreicht eine besonders grosse Ausdehnung. 


Das zwischenzellige Bindegewebe bildet ein lockeres, maschiges 
Fiechtwerk. Seine einzelnen Liicken stehen miteinander in einem 
direkten Zusammenhange. Die bindegewebigen Fasern und Faser- 
biindel sind in den verschiedensten Richtungen getroffen. Die 
Zeichnung wurde bei einer Verstellung des Tubus win ec. 0.0025 mm 
angefertigt, weil man sonst nur Bruchstiicke des bindegewebigen 
(ieriistes zu Gesicht bekommen hiitte. Tatsiichlich war dieses noch 
viel reicher verschlungen, als es hier wiedergegeben ist. Die 
strattierten Partien links und rechts oben sind Kapillaren ‘kpl.. 


Eine runde, vaknolenartige Liicke (vak*) im Bindegewebe in der 
Mitte der Zeichnung zwischen den chromaftinen Zellen 1, 2 und 3 
An ihrem linken unteren Rande zwei schwarzblaue Piinktchen 
‘Querschnitte von Bindegewebstibrillen). Zwischen den Zellen 
und 2 liegt ebenfalls eine ganz von Bindegewebe eingehiillte, selir 
kleine runde Liicke (vak '). 

Zwischen der Zelle a und b eine liingliche Spalte (sk. kp.'), deren 
Wandungen yon liingsverlaufenden, diinnsten  bindegewebigen 
Fiiserchen ausgekleidet werden, die sich ihrerseits den chromaftinen 
Zellen unmittelbar anlegen. Ganz oben links am Ende des unteren 
Faserchens der Querschnitt eines dritten diinnen Fiiserchens. 
Diese interzellulire Spalte miindete in die vakuolenartige Liicke 
\vak) ein. Diese wiederum setzte sich in die zwischen der Kapillare 
ivelbes Feld) und der Zelle lingsverlaufende Spalte (sk. 
fort. Beide kapillaren Spalten (sk. kp.' *) sind keine Kunst- 
produkte, sondern Abschnitte des interzellularen Gangsystems, 
das meiner Uberzeugung nach der Ableitung der spezifischen Zell- 
sekrete dient. Dass viele dieser kapillaren, zwischenzelligen Spalten. 
der Anordnung des fibrilliren Bindegewebes entsprechend, nich 
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immer yon diesem ausgekleidet sein miissen, zeigt (Fig. 10, 
Tat. sk. kp.) 

Fig. 15, 16, 17. Diese Figuren sollen einige von den kleineren Kernformen 
der chromattinen Zellen vorfiihren. Die Kerne und das Plasma 
waren genau so wie in der Zelle 1, Fig. 10, Taf. XXII, gefirbt. 
Die Zellgrenzen sind nur durch einfache Linien angegeben. 

iv. lt und 17. Die Kerne liessen fast gar keine Struktur erkennen, in Fig. 16 


ist sie nur augedeutet. Der Kern in Fig. 17 ist ganz unregel- 
inissig gveformt und besitzt an seiner oberen Peripherie eine Ein- 
buchtung. Etwas von ihm entternt liegt im Plasma ein kleiner. 
rundlicher, etwas weniger lebhaft gefiirbter Kérper, iiber dessen 
Wesen ich nichts niitheres aussagen kann. Diese unregelmiissigen 
Kerne, in deren Niihe ein solches kugeliges Koérperchen lag, kamen 
zwar nicht hiiutig, aber doch in einer relativ geniigend grossen Anzahl 
von chromaftinen Zellen vor, so dass es sich nicht gut um einen 
Eftekt der Vorbehandlung des Priiparates oder der Schnittfiihrung 
handeln konnte. In Fig. 15 liegt dem Kern oben eine mittelgrosse 
Vakuole an. 

Fig. 19. Dieses Bild ist ein schlagender Beweis dafiir, dass sich auch die 
Kerne der chromattnen Zellen durch Chromverbindungen gelb 
fiirben kénnen. Der Kern war sehr klein (vergl. mit ihm die Kerne 
in Fig. 12, 13, Taf. XXIT und jenen der grauen chromaffinen Zelle 
ivr. Z.| in Fig. 1, Taf. XXJ) und besass Keine eigentliche Struktur 
Diese war nur in Gestalt schattenhaftter, etwas dunklerer Stellen 
angedeutet. Die gelben Kerne, die durchaus nicht gar zu selten 
vorkamen, waren stets klein. Die Nuance des Gelb schwankt bei 
den einzelnen Kernen zwischen einem lichten Strohgelb und 
einem satten Orangegelb, 
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Fig. 22. Partie aus dem embryonalen nervisen Gewebe, das sich 
im Paraganglion suprarenale einer alten Henne (Gallus 
dometsicus 2! vorfand. Miilllersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 
». Heidenhain: Eisenalaun-Hiimatoxylin. Zeiss Ap. 4. Kom- 
pens.-Ok. 18. Tub, 160. Vergr. 1125. 

Betreffs der ausfiihrlichen Beschreibung dieser Figur muss ich 
auf den Text verweisen (Seite 640—646). 
Fig. 23. Randpartie aus dem Paraganglion suprarenale und der 


Nebenniere (,Rinde*; eines alten Wiirperweibchens 
(Lanius collurio). Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 10 
Cochenille-Alaun. Zeiss Ap.4. Kompens, Ok. 4. Tub. 160. Vergr. 250. 
Diese Figur soll hauptsiichlich in ibersichtlicher Weise die innige 
Verschmelzung des embryonalen nervisen Gewebes 
(embr. nery. gew.: mit einem syimpathischen Ganglion (sy. gl. 
und zugleich dem Paraganglion suprarenale zeigen. Der gleich- 
miissig grau gehaltenen Nebenniere (nb.) liegt links ein mittel- 
grosses sympathisches Ganglion (sy. gl.) unmittelbar von aussen 


Fig, 24a. 


Fig, 24th. 
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an. Eine kleine Gruppe des embryonalen nervésen Gewebes (embr. 
nery. gew.) beriihrt das Ganglion von rechts und erstreckt sich 
auch zungenfirmig in das letztere hinein. CGleichzeitig ist 
das embryonale nervése Gewebe zwischen die Zellstriinge der Neben- 
niere eingegraben und verbindet sich nebstbei mit den chromaffinen 
Zellen in der innigsten Weise. Diese durchziehen das embryonale 
nervése Gewebe (embr. nerv. gew.) nach allen Richtungen. An 
seiner dem Parayganglion suprarenale zugewendeten Seite liegen 
vereinzelte sympathische Ganglienzellen (sy. gz.) und gehiufte 
chromaftine Zellen. Die Ganglienzellen bilden nur die 
Fortsetzung des aussen gelegenen sympathischen Ganglions. 
Dieses setzt sich spiter in das Innere des Paraganglion supra- 
renale fort. Die Braunfiirbuug (Cochenillewirkung) der 
chromaftinen Zellen ist eine so intensive, dass die Kerne  vieler 
Zellen gar nicht oder aber nur mit Miihe zu sehen sind. Zahlreiche 
kleine, kreisrunde Vakuolen im Plasma. 

Ein peripheres abdominales sympathisches Ganglion 
einer jungen Amsel (Turdus merula L.) mit anliegendem, 
embryonalem nervésem Gewebe (embr. nery. gew.). 
Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 10 Cochenille-Alaun. 
Zeiss Ap. &  Kompens. Ok. 4. Tub. 160. Vergr. 125. Das embryo- 
nale nervyise Gewebe liegt hier in der Art eines Paraganglion 
dem sympathischen Ganglion (sy. gl.) yon aussen an. Eine gemein- 
schaftliche bindegewebige Kapsel (bdg. kps.) umhiillt beide. Das 
embryonale neryise Gewebe (embr. nervy. gew.) wird von gelben 
chromaffinen Zellen nach allen Richtungen durchzogen. Diese 
bilden entweder mehr isolierte Zellballen oder aber ein teilweise 
zusammenhingendes Netz von Zellstringen. Zahlreiche Venen 
(ven) und Kapillaren (kpl) in der Peripherie (aber auch im Innern) 
des embryonalen nervésen Gewebes. 

Ein Abschnitt aus dem embryonalen nervisen Gewel 
der Fig. 24a. Zeiss Ap. 4. Kompens. Ok. 18. Tub. 160. Vergr. 1125. 
In dem kleinkernigen Grundgewebe A liegen verstreute typische 
grosskernige chromaffine Zellen (6, 7, ferner klein- 
kernige, mehr 'goldgelbe chromaffine Zellen (11). Diese Figur 
zeigt die innige Vermengung aller Zellarten. Betreffs der genauen 
Erkliirung verweise ich auf den Text (S. 649—654). Ein Vergleich 
mit Fig. 22 derselben Tafel soll ferner die Gleichheit des klein- 
kernigen Gewebes A in beiden Fiillen zeigen. 
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Die Paraganglien bei den Végeln. 
Von 
M. U. Dr. Wilhelm Kose, Dresden. 


Hierzu Tafel XXIV—XXVI und 2 Texttivuren. 


Zweiter Teil. 
6. Das Paraganglion caroticum. 
I. Das Paraganglion caroticum der Krahen. 
A. Histologie. 


Die Zellen, welche am Halse und Herzen in innigster 
Verbindung mit dem sympathischen Nervensystem stehen und 
das Paraganglion caroticum sowie die anderen daselbst 
befindlichen Paraganglien zusammensetzen, unterscheiden sich in 
mehrfacher Beziehung von den gelben chromaftinen 
Zellen. Am autfalligsten ist ihre Eigenschaft, bei Fixierung mit 
Chromgemischen ausnahmslos ungefarbt zu bleiben. 
Wie ich spiiter genauer ausfiihren werde. miissen diese tarblosen 
Zellen trotz aller zwischen ihnen und den gelben chromaffinen 
Zellen bestehenden Ditferenzen zu der Gesamtgruppe der 
chromatfinen Zellen  gezihilt werden.  Im_ folgenden 
werde ich also die Zellen des Paraganglion carotieum, 
cum Unterschiede von den gelben chromaffinen, als farblose 
chromaffine Zellen bezeichnen. 

Unter dem Paraganglion caroticum verstehe ich 
eine besonders grosse Anhiufung dieser farblosen chromaffinen 
Zellen, die konstant in der Nahe eines Epithelkérpers und 
grossen svmpathischen Ganglion liegt. Ich halte diese Zellgruppe 
fir ein der ,Carotisdriise* der Siugetiere gleichwertiges 
Organ und suche dies auch durch den Namen auszudriicken. 
Der von Kohn fiir die .Carotisdriise* der Siugetiere yor- 
geschlagene Terminus — Paraganglion intercaroticum — 
kann aber bei den Végeln nicht angewendet werden, da bei 
diesen das Paraganglion nicht an der Carotisbifurkation liegt. 
Weil aber letzteres sich stets in der Nahe der Carotis communis 
hefindet und seine Hauptarterie ihren Ursprung aus dieser nimmt, 
so nenne ich es Paraganglion caroticum. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 69. 44 


666 


Zum leichteren Vergleiche der bei den einzelnen Krahen 
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erhobenen Befunde stelle ich gleich hier eine gedrangte Zu- 
sammenstellung der wichtigsten Ergebnisse an die Spitze meiner 
diesbeziiglichen Ausfiihrungen. 


Alte Krahe 


a) Paraganglion caroticum von der rechten Halsseite 


bo 


Die drei grossten, senkrecht aufeinander stebenden Dureh- 
messer betrugen : 


di = 0.5 mm 
de 0.4 
ds = 0,52 


Das Paraganglion caroticum lag dem kranialen Epithel- 
korper nur von aussen an. Die diinne bindegewebige 
Hiille des letzteren grenzte unmittelbar an das Geflecht 
feiner markloser Nervenfasern, welches das Paraganglion 
caroticum von aussen einhiillte. 

Der besonders grosse kraniale Epithelkérper setzte sich 
aus zwei kleineren, teilweise miteinander verschmolzenen 
Epithelkérpern zusammen. Es bestand keine Hilusbildung 
in dem grossen Epithelkérper. 

Das Paraganglion caroticum war yom Stamme der Carotis 
communis durch einen kleinen aber deutlichen Zwischen- 
raum getrennt. 

Der Reichtum des Paraganglion caroticum an marklosen 
und feinen markhaltigen Nerven war ein sehr grosser. 
Die Nerven umhiillten das Paraganglion caroticum nicht 
bloss an seiner Oberflache. sondern durchzogen auch sein 
Inneres nach allen Richtungen. 


. In der Nahe des kaudalen Epithelkérpers lag ein grosses 


sympathisches Ganglion: vom VParaganglion caroticum 
war es ziemlich weit entfernt. Vom Ganglion zog in 
einem schwachen Bogen ein stirkeres Nervenstimmehen 
zum Paraganglion caroticum. Im Ganglion fanden sich 
nur zwei kleine Gruppen farbloser chromaftiner Zellen. 
Der zum Paraganglion caroticum hinziehende Nerv ent- 
hielt nicht eine einzige von diesen Zellen. Gelbe chrom- 
affine Zellen waren nirgends autzutinden. 


. An verschiedenen Stellen der Vorhéfe lagen mehrere 


Gruppen farbloser chromaftiner Zellen. 


| 
of 
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. Aus derCarotis communis entsprang ein grosseres Arterien- 
stimmehen, das sich nach kurzem Verlaufe in einen fiir 
die Thyreoidea und einen fiir das Paraganglion caroticum 


l. 
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bestimmten Ast spaltete. 
Der postbranchiale Koérper fehlte vollstandig. 


Alte Krahe « J. 


b Paraganglion caroticum von der linken Halsseite. 


Die drei gréssten senkrecht aufeinander stehenden Dureh- 
messer betrugen: 


d! = 0,52 mm 
d2 0.28 
ds = 0,84 


Das Paraganglion caroticum zeigte in bezug auf den 
kranialen Epithelkérper ganz genau dicselbe Lage wie 
rechts. 


. Das Paraganglion caroticum war vom Stamme der Carotis 


communis durch einen kleinen aber deutlichen Zwischen- 
raum getrennt. Die fiir das Paraganglion caroticum 
bestimmte Arterie entsprang direkt aus der Carotis 
communis. 

Das grosse svmpathische Halsganglion begann in der Nalie 
des kaudalen und erstreckte sich bis zum kranialen 
Epithelkérper. Vom Paraganglion caroticum war das 
Ganglion ziemlich weit entfernt. Im Gegensatze zu der 
rechten Halsseite war das Ganglion von zahlreichen und 
schénen Gruppen farbloser chromaftiner Zellen durch- 
setzt. Vom Ganglion aus zogen mehrere stirkere Nerven- 
stimmehen zum Paraganglion caroticum. Wahrend ihres 
Verlaufes dorthin enthielten sie viele Gruppen der farb- 
losen chromaftinen Zellen, die stellenweise sehr gehiuft 
auftraten. 


5. Der postbranchiale Korper war hier machtig entwickelt. 


Er hiillte simtliche zum Paraganglion caroticum  hin- 
ziehenden Nerven allseitig ein. Dadurch kamen die mit 
den letzteren zusammenhingenden Anhiufungen der tarb- 
losen chromaffinen Zellen mitten zwischen die Zellgruppen 
des postbranchialen Koérpers zu liegen. 


Nirgends waren gelbe chromaffine Zeilen aufzutinden. 
44* 


| 


i 


Wilhelm Kose: 


Alte Krahe ¢. 
Paraganglion caroticum von der linken Halsseite. 


Die drei gréssten Durchmesser des eigentlichen in der 
Nahe des kranialenEpithelkérpers befindlichen 
Paraganglion caroticum betrnugen: 


dy 0.65 
de O.4 
ds 045 


Die Durehmesser des in der Nahe des kaudalen 
Epithelkérpers betindlichen zweiten Paraganglion 
caroticum betrugen: 


d; 0.48 mm 
d» 
ds 0.13 


5. sowohl in der Nahe des kranialen als des kaudalen 


Kpithelkérpers lag je ein aus vielen Einzelgruppen farb- 
loser chromaftiner Zellen zusammengesetztes Paraganglion. 
Das eigentliche Paraganglion earoticum war merklich 
grosser und befand sich in der Nahe des  kranialen 
Epithelkérpers. Es war von diesem dureh einen deut- 
lichen Spaltraum getrennt. Zahlreiche Nerven verbanden 
das Paraganglion caroticum mit dem zweiten tiefer unten 
liegenden Paraganglion und mit dem sympathischen 
Ganglion. Die Nerven und das Ganglion enthielten zalhl- 
reiche Gruppen der farblosen chromaftinen Zellen. 

Das Paraganglion caroticum lag der Carotis communis 
unmittelbar an. 

Die tiir das Paraganglion caroticum bestimmte Arterie 
nahm ihren Ursprung in folgender Weise aus dem 
Stamme der Carotis communis. Von dieser zweigte an 
einer dem Paraganglion caroticum zugekehrten Stelle 
eine stiirkere Arterie ab. Ehe aber noch diese die 
Carotiswand yollig durchsetzt hatte. ging von ihr seitlich 
eine kleinere Arterie ab. die spater direkt in das Dara- 
ganglion caroticum zog. Die eigentliche Fortsetzung 
der urspriinglichen grésseren Arterie teilte sich dann 
ausserhalb der Carotis communis alsbald in zwei Aste. 
Einer von ihnen war fiir die Thyreoidea, der andere fiir 
den postbranchialen Koérper bestimmt. 
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6. Der postbranchiale Kérper zeigte eine machtige Ent- 
wicklung und reichte bis zum Paraganglion caroticum. 
7. Nirgends fand ich gelbe chromaffine Zellen. 


Junge noch blinde Nestkrahe .. 
a) Paraganglion caroticum von der linken Halsseite 


1. Die drei gréssten Durchmesser betrugen : 


dy 0.36 mm 
deo 0.36 
ds 0.352 


Vergleichsweise seien hier die Durchmesser der am Herzen 


verkommenden Paraganglien angefiihrt : 


di: = 0,42 mm 
ds 


2. Das Paraganglion caroticum lag in der Niihe des kranialen 
Epithelkérpers. von ihm durch einen kleinen Spaltraum 
getrennt. In der Nahe des kaudalen Epithelkérpers fand 
ich auch eine gréssere Anhiufung der farblosen chrom- 
aftinen Zellen. Die Verhaltnisse waren hier genau die- 
selben wie bei den zwei anderen Krahen auf der linken 
Halsseite. 

3. Das Paraganglion caroticum beriihrte fast die Wand der 
Carotis communis, war aber sowohl von dieser als auch 
vom Epithelkérper durch einen kleinen Zwischenraum 
vetrennt. 

1. Die Carotiswand enthielt bis zu zwei Drittel ihrer Dicke 
zahlreiche schéne Gruppen farbloser chromaffiner Zellen. 
Diese standen nirgends in einem geweblichen Zusammen- 
hange mit dem eigentlichen Paraganglion caroticum. 

5. Das Paraganglion caroticum war mit dem zweiten tiefer 
unten liegenden Paraganglion und dem sympathischen 
Halsganglion dureh zahlreiche marklose Nerven  ver- 
bunden. Das Ganglion begann wie gewohnlich in der 
Nahe des kaudalen Epithelkérpers, reichte aber bis zum 
kranialen hinauf. Das Ganglion und die aus ihm hervor- 

kommenden Nerven enthielten zahlreiche Gruppen farb- 

loser chromaffiner Zellen. dagegen nicht eine einzige 
gelbe chromaftine Zelle. 


4 
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6. Die fiir das Paraganglion caroticum bestimmte Arterie 
entsprang fiir sich allein direkt aus der Carotis communis. 
Der postbranchiale Kérper zeigte eine sehr machtige 
Entwicklung. Er umgab das Paraganglion caroticum 
fast auf allen Seiten. Einzelne seiner Zell- 


gruppen drangten sich bis in die Carotis- 


wand vor. 


Junge noch blinde Nestkrahe .. 
b) Paraganglion caroticum von der rechten Halsseite. 
1. Ine drei gréssten Durchmesser betrugen : 
dy; = O4 mm 
dy = 054 
ds = 0.32 
Das Paraganglion earoticum lag diesmal ausnahms - 
weise in der Nahe des kaudalen Epithelkérpers. 
Das Paraganglion caroticum beriihrte die Carotiswand 
direkt. Diese enthielt gerade so wie auf der linken 
Haisseite mehrere Gruppen der farblosen chromafftinen 
Zellen. 
Von der Carotis communis entsprangen an getrennten 
stellen zwei fiir das Paraganglion caroticum bestimmte 
Arterien. Die innerhalb der Carotiswand gelegenen 
Gruppen der farblosen chromaffinen Zellen waren lings 
der einen Arterie angeordnet. 
Das grosse sympathische Ganglion reichte vom kaudalen 
bis zum kranialen Epithelkérper. 
Beide Epithelkérper beriihrten sich fast. 
Vom svympathischen Ganglion zogen zahlreiche Neryen 
in das Paraganglion caroticum. Weder das Ganglion 
noch die Nerven enthielten farblose chromaffine Zellen. 
Der postbranchiale Kérper war hier bis auf wenige Zell- 
gruppen reduziert. 
Nirgends fanden sich im sympathischen Nervensystem 
am Halse und Herzen gelbe chromaftine Zellen, dagegen 
mehrere gréssere Gruppen der farblosen chromaffinen 
Zellen an den Vorhéfen. 
Eine vergleichende Durchsicht der gesamten bei den drei 
Krahen erhobenen Befunde zeigt, dass sowohl in bezug der gegen- 
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seitigen Lagerung des Paraganglion caroticum zu den Epithel- 
kérpern. der Carotis communis und dem = grossen svympathischen 
(ranglion. als betreffs des feineren Aufbaues des Paraganglion 
earoticum bei den einzelnen Krihen fast genan dieselben Ver- 
hiltnisse vorlagen. Die kleinen und mehr unwesentlichen 
Differenzen. die aufzutinden waren, sollen spiter genauer be- 
sprochen werden, 

Alle drei von mir untersuchten Krihen besassen in der 
sleichen Weise ein Paraganglion caroticum. Dieses bildete eine 
miehtige Anhiufung der zu Gruppen angeordneten  farblosen 
chromaftinen Zellen. Das Paraganglion caroticum lag nur mit 
einer Ausnahme stets in der Nahe des kranialen Epithel- 
korpers: bloss bei der Kriahe 7 war es auf der rechten Halsseite 
dem kaudalen Epithelkérper angeschlossen. bei der Krihe « 
lag es rechts und links. bei der Krihe y bloss reehts dem 
pithelkérper unmittelbar yon aussen an. withrend es bei der 
Krihe ? und; auf der linken Halsseite durch eimen Zwischen- 
vom Epithelkorper getrennt war. Bei allen Krahen begann 
in der Nihe des kaudalen Epithelkérpers ein grosses sympathisches 
Ganglion. Es reichte bei den einzelnen Krahen ungleich weit 
am Halse kranialwarts hinauf. Infelge seiner bedentenden Crdsse 
erstreckte es sich bis in die Nahe des kranialen Epithelkérpers. 
war aber yon diesem regelmissig weiter als vom kaudalen Epithel- 
korper entfernt. Das Ganglion war stets in den Verlauf des 
ausserhalb der Halswirbelsiiule betindlichen und lings der 
grossen Halsgefiisse verlaufenden Abschnittes des sympathischen 
Haisgrenzstranges eingeschaltet. Eine gréssere oder geringere 
Anzahl von verschieden starken Nervenstimmehen verband das 
Gianglion mit dem Paraganglion caroticum. Sowolil das Ganglion 
als diese Nerven enthielten in wechselnder Menge farblose chrom- 
aftine Zellen, niemals dagegen auch nur eine einzige gelbe 
chromaffine Zelle. 

Bei der Krahe y fehlten auf der rechten Halsseite die 
farblosen chromaftinen Zellen sowohl im Ganglion als auch in 
den von ihm zum Paraganglion caroticum hinziehenden sym- 
pathischen Nerven vollstandig; bei der Krahe « fand ich, 
ebenfalls auf der rechten Halsseite, nur zwei kleine Gruppen von 
ihnen in der aussersten Ganglionperipherie, in den vom letzteren 
ausstrahlenden Nerven dagegen nicht eine einzige chromaffine 
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Zelle. Auffallend war es nun, dass bei allen drei Krahen sowohl 
das grosse sympathische Ganglion als auch die verschiedensten 
svmpathischen Nerven auf der linken Halsseite stets von 
den farblosen chromaftinen Zellen in reichem Mabe durchsetzt 
waren. 

Im Innern des Ganglion bildeten letztere entweder ver- 
schieden grosse und mannigfach gestaltete Gruppen, oder aber 
sie lagen vereinzelt zwischen den Nervenfasern und Ganglien- 
zellen, diesen oft sogar unmittelbar an. Die einzelnen Zell- 
gruppen waren entweder rund, oval oder linglich und mehr 
unregelmissig. Kinigemale besassen sie eine ausgesprochen 
dreieckige Form. In diesen Fallen waren die Paraganglien 
keilfOrmig und zwar mit der Spitze des Neiles dem Innern 
des Ganglion zugewendet. in die i usserste Peripherie 


des letzteren eingesenkt. Uberhaupt lag die grissere Mehrzabl 


aller Paraganglien in der Peripherie des Ganglion. Einige Zell- 
ballen und vereinzelte chromaftine Zellen befanden sich ausser- 
halb des eigentlichen neryOsen Gewebes des Ganglion mitten 
zWischen den bindegewebigen Fasern seiner 
Kapsel. Es kam aber auch stellenweise vor. dass manche 
Paraganglien sich noch weiter aus dem Ganglion entfernten und 
diesem nur von aussen unmittelbar anlagen. Eine Anzahl 
kleinerer oder grésserer Nerven sorgte dann manehmal fiir die 
Verbindung beider. 

In bezug auf das Vorkommen der farblosen chromaffinen 
Zellen innerhalb der sympathischen Halsnerven lisst sich Ahn- 
liches wie vom Ganglion aussagen. Die einzelnen Zellballen liegen 
auch hier mit Vorliebe in der Peripherie und viel seltener im 
Innern der einzelnen Nerven. Bestehen die Zellballen nur aus 
wenigen farblosen chromaffinen Zellen, oder aber besitzen sie im 
Verhaltnisse zu dem Dickendurchmesser des betretfenden Nerven 
eine relatiy geringe Grdsse, so braucht der Nerv an diesen 
Stellen keine sichtbare Verbreiterung aufzuweisen. Die grossen 
Paraganglien dagegen fiihren zu einer lokalen Auftreibung der 
Nervenstimmehen oder ragen teilweise aus ihnen hervor. Dabei 
macht es Ofters den Kindruck, als ob diese Paraganglien den 
Nerven nur von aussen anlagen. Es gelingt aber stets der Nach- 
weis ihres direkten gegenseitigen und geweblichen Zusammen- 
hanges. Es drangt sich einem dabei von selbst die Frage auf, 
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ob diese weitgehende und gesetzmiassige Verbindung der 
farblosen chromaffinen Zellen mit dem sympathischen Nerven- 
system den Ausdruck ihrer genetischen Zusammenge- 
horigkeit bildet. oder aber bloss auf ciner sekundiren 
geweblichen Verschmelzung beider beruht. Das letzte und 
entscheidende Wort wird in dieser Frage gerade so wie bei den 
velben chromaftinen Zellen die Entwicklungsgeschichte zu sprechen 
haben. Ich glaube aber, dass man gerade bei den 
farblosen chromaffinen Zellen auch mit rein 
histologischen Methoden dem Ziele sehr nahe 
kommen kann. Da mir. wie schon in der Einleitung erwahnt 
wurde, die vitalen Methvlenblaufirbungen an den spiter in 
Paraftin eingebetteten und geschnittenen Objekten nicht gelangen, 
so versuchte ich auf andere Weise Klarheit in die betreftfenden 
Verhiltnisse zu bringen. Zur genaueren Erkenntnis der geweb- 
lichen Verkniipfung der farblosen chromaftinen Zellen mit dem 
svmpathischen Nervensystem eignen sich erster Linie die 
diversen Bindegewebsfirbungen. Bei Schilderung des 
Paraganglion suprarenale habe ich die Schwierigkeiten 
die sich einer scharfen und verlisslichen Farbung des fibrilliiren 
bindegewebes mit allen Siurefuchsin enthaltenden Gemischen 
entgegenstellen, ausfiihrlich erwahnt. Im Kapitel .Paraganglion 
caroticum der Hiihner* werde ich auf diese Tatsache 
nochmals zu sprechen kommen. Ich verweise daher. um Wieder- 
holungen zu vermeiden, auf diese betreffenden Abschnitte, da 
das Bindegewebe des Paraganglion caroticum der Krialhen sich 
gerade so verhalt. Erwihnen muss ich an dieser Stelle nur 
folgenden eigentiimlichen Befund. Das gesamte in den durch 
die Halsorgane der jungen Krahe y gefiihrten Schnitten ent- 
haltene fibrillire Bindegewebe farbte sich mit der von Hansen 
angegebenen Mischung gar nicht oder nur kaum merklich. 
Das Praparat war in einer konzentrierten Sublimatkoch- 
salzlésung fixiert gewesen. Dieselbe Farbmischung 
farbte fibrillares Bindegewebe, nach Vorbehandlung der Praparate 
in Miiller-Formol (9:1), tadellos. In den Schnitten des 
ersten in Sublimatkochsalz fixierten Praparates ergab mir die 
Methode Mallory-Stéhr gute Resultate. Auch die Free- 
bornsche Methode gab stets eine schéne und verlassliche Farbung 
des Bindegewebes, hauptsdchlich nach Fixierung der Pra- 
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parate in der Mischung Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 
Das schwarzlich blau gefarbte Bindegewebe simtlicher sym- 
pathischer Nerven war bis in seine feinsten Verzweigungen leicht 
zu vertolgen. Die vom endoneuralen Bindegewebe 
eingehiillten marklosen Nervenfaserbiindel miissen 
wenigstens zum grossen Teil denselben Wee wie 
ersteres einschlagen. Man kann sich daher aus 
der Verteilung des endoneuralen Bindegewebes 
ein Urteil tiber die Verbreitung der marklosen 
Nervenfaserbiindel bilden. Dies ist der Grund. warum 
ich dem Verlaufe des endoneuralen Bindegewebes meine 
grosste Autmerksamkeit zuwendete. 

Bei Schilderung der feineren histologischen Details halte 
ich eime gesonderte Besprechung der kleinen und grossen Para- 
ganglien fiir zweckmissig. Da die letzteren ganz genau den- 
selben Aufbau wie die Zellballen des Paraganglion caroticum 
besitzen, so werden sie in Gemeinschatt mit diesem besprochen 
werden. 

Die Kleineren, oft nur aus zwei bis drei, manchmnal dagegen 
aus 10—20 farblosen chromaffinen Zellen  zusammengesetzten 
Paraganglien, mégen sie nun in den Nerven oder dem Ganglion 
liegen. werden niemals durch eine eigene bindegewebige Kapsel 
von den Nerventasern geschieden. Diese umgeben vielmehr al 
seitig und unmittelbar die verschiedenen Gruppen der 
farblosen chromattinen Zellen. Sehr selten kommt es vor. dass 
das endoneurale Bindegewebe in der nachsten Umgebung der 


Paraganglien stellenweise eine leichte Verstarkung aufweist 


und dadureh gewissermassen eine bindegewebige Kapsel bildet. 
Tatsiichlich setzt dieses verstirkte endoneurale Bindegewebe an 
diesen Orten nur em dichteres von Liicken durchsetztes Flecht- 
und Gitterwerk zusammen. durch welches die marklosen Nerven- 
fasern in das Innere des Paraganglion ziehen. 

Das in der Peripherie der Paraganglien angeordnete endo- 
neurale Bindegewebe dringt namlich in das Innere der Para- 
ganglien und verteilt sich hier in versehiedener Weise. 
Entweder umfassen seine Fortsetzungen nur Gruppen yon 
ehromattnen Zellen oder aber jede einzelne von ihnen wird yon 
bindegewebigen Fasern und Faserbiindein korb- oder maschen- 
artig wmgeben. Nach meinen Beobachtungen kann ich 
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nicht daran zweifeln, dass im letzteren Falle jede 
einzelne chromaffine Zelle auch von den marklosen 
Nervenfasern in aihnlicher Weise umsponnen sein 
wird. Verteilte sich aber das endoneurale Bindegewebe bloss in 
der Veripherie des Paraganglion ohne sein Inneres einzu- 
dringen, dann fehlte mir an solchen Stellen die wichtigste Hand- 
habe zur Beurteilung der Verbreitung der marklosen Nerven- 
fasern. In allen diesen Féllen konnte ich nur soviel mit Sicher- 
leit erkennen, dass diese Paraganglien an ihrer gesamten Ober- 
fiche unmittelbar von marklosen Nervenfasern umsponnen 
waren und sich nirgends eine bindegewebige NKapsel zwischen 
beide trennend einschob. 

Die vom Bindegewebe zu Gruppen zusammengefassten farb- 
losen chromaffinen Zellen liegen entweder epithelartig und un- 
mittelbar aneinander oder sind manchmal durch diinne inter- 
zellulare Spaltriume teilweise voneinander getrennt. Diese Spalten 
hesitzen manchmal eine gewisse entfernte Alnlieh- 
keit mit Sekretkapillaren. Bei einer Anzahl von ilnen handelt 
es sich aber gewiss um Kunstprodukte. 

Ks gibt nun eine geniigende Anzahl von Gruppen oder 
kleinen Paraganglien. in denen, wenigstens im fixierten 
Praparate. die einzelnen farblosen chromaffinen Zellen in 
(restalt eines kernhaltigen Syneytium angeordnet sind. Zur 
Veranschaulichung des eben Gesagten mogen Fig. 2. Tat. NALY 
und die Figuren 9 und 15, Taf. NNV, dienen. Beide  stammen 
von derselben Krahe. Der Schnitt, aus welchem die Figur 15 
stummt. wurde zuerst mit Héimatoxylin (Delafield) und dann 
nach van Gieson gefirbt. Hier liegt mitten in einem lings 
vetroffenen sympathischen Nerven mittleren Kalibers eine Gruppe 
von acht chromaffinen Zellen. Sie wird allseitig und unmittelbar 
von den marklosen Nerventaserbiindeln umsponnen. An der rechten 
Seite des Paraganglion liegt ein Zug schrig und quer getroftener 
Nervenfaserbiindel, dem spirliche und diinne markhaltige Fasern 
beigemiseht sind. Selbst mit den staérksten Vergrosserungen war 
nirgends auch nur eine Andeutung einer Zerfallung des die Kerne 
imegebenden Protoplasma in einzelne Zellen wahrzunehmen. Das 
Piasma bildete vielmehr eine einheitliche Grundmasse. in 
welche die dichtgedrangten Kerne eingesenkt waren. Nur am 
oberen Rande des Paraganglion wurde ein einziger Kern mit 


4 


676 Wilhelm Kose: 


einem Teile des Plasma durch eine bindegewebige Faser vom 
iibrigen Paraganglion abgetrennt. Der lingliche helle, dem Para- 
ganglion links oben unmittelbar anliegende Kern (endonr. kr.! 
gehort dem endoneuralen Bindegewebe an. Ein ahnlicher Kern 
(endonr. kr.*) liegt am rechten Rande der Zeichnung. 

Als zweites Beispiel sei Fig. 2. Taf. XXIV, angefiihrt. Dieser 
Sehnitt wurde nach der Methode von Mallory-Stéhr gefarbt. 
Das Ganze stellt ein kleines Paraganglion aus dem Innern des 
grossen svympathischen Halsganglion dar. Das Paraganglion 
wurde gerade so wie jenes in der Figur 15 von den Nervenfasern 
allseitig umgeben und besass k eine eigene bindegewebige Kapsel. 
Die peripheren Nerventasern sind der Einfachheit wegen diesmal 
nicht miteingezeichnet worden. Die langlichen. dunkler blau 
vefirbten Kerne in der Peripherie des Paraganglion gehoren 
schon dem endoneuralen Bindegewebe an. An der einen Seite 
stiess eine Ganglienzelle (gz.) unmittelbar an das Paraganglion. 
Dies bestand aus zwolf Zellen. Sieben von ihnen lagen so ziemlich 
in derselben Ebene. Die Kerne befanden sich auch hier in einer 
vollkommen einheitlichen. leicht blaulich-grau gefiirbten proto- 
plasmatischen Grundmasse. Von dem peripheren endoneuralen 
Bindegewebe zog ein schwaches Faserbiindel in das Innere des 
Paraganglion und zerfallte es in zwei ungleiche Hilften. In den 
Verlauf dieses diinnen. bindegewebigen Septum ist gleich am 
Rande des Paraganglion ein etwas dunkler blau getarbter drei- 
eckiger Kern (endonr. kr.') eingeschaltet. der aber nur den 
Ansehnitt eines mehr langlichen Kernes bildet. 

Fig. 9, Taf. XXV. ist endlich ein Querschnitt durch einen 
kleinen svympathischen Nerven. Eine Hialfte wird von sparlichen 
Nervenfasern, die andere von einer aus drei farblosen chromaftinen 
Zellen bestehenden Gruppe eingenommen. Die Zellen (ehrz.') 
und (chrz.*) lagen etwas hodher als die Zelle (chrz.%), deren Kern 
nur als ein langliches weisses (wie leeres) Feld zu erkennen ist. 
Eine zarte. vom Epineurium (epnr.) abzweigende bindegewebige 
Faser trennt die Zellen 1 und 2 voneinander. Sie war aber 
infolge ihres welligen Verlaufes ohne Verstellung der Mikro- 
meterschraube nur bruchstiickweise zu sehen und wurde deshalb 
auch so wiedergegeben. Zelle (chrz.*) und (chrz.*) waren da- 
gegen miteinander syncytial vereint. (Die Figuren 2 und 9 wurden 
der Einfachheit wegen schwarz reproduziert.) 
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Beim Anblick solcher Paraganglien wie in Fig. 2, Taf. XXIV 
und Fig. 15, Taf. XNV, wird man sofort in lebhafter Weise an 
die von Sigm. Mayer (15—17) im Sympathicus yon 
Reptilien und Amphibien beschriebenen sog. .Kern- 
oder Zellennester* erinnert. Wiewohl diese Bildungen 
schon frither von einigen Forschern wie KoOlliker. Courvoisier 
und Beale (cit. nach Sigm. Maver) und auch Leydig be- 
obachtet worden waren, so hat doch Sigm. Mayer als erster 
im Jahre 1872 ihrer niheren Erforschung seine ausgedehnten 
und systematischen Untersuchungen gewidmet. Mayer fand 
ii Svmpathicus von Kréten, Salamandern und Tritonen 
zwischen den typischen Bestandteilen eigenartige ,vielkernige 
die er als ,.Kern- oder Zellennester* be- 
zeichnete. Die Beschreibung, die Mayer von ihnen gibt, passt 
in so auffallender Weise auch fiir viele Paraganglien des Vogels. 
dass ich an dieser Stelle einiges aus seiner Arbeit (16) wortlieh 
anfiihren méehte. 

Seite 3: ..Entweder mitten unter den gewohnlichen Nerven- 
zellen oder zwischen markhaltigen und marklosen Nervenfasern. 
anch wohl den genannten Fasern nur seitlich angelagert, oder 
solitir im Bindegewebe. tinden sich vielkernige Kérper. die 
anf den ersten Blick von dem Aussehen der Nervenzellen unter- 
scheiden. In ihrer Grésse zeigen sie sich den gréssten Differenzen 
unterworfen. Ihrer Form nach zeigen sie ebenfalls sehr grosse 
Verschiedenheiten; sie sind ebenso héufig rund als oval und ihre 
Begrenzung erscheint umso regelmissiger, je kleiner sie sind: 
die gréssten vorkommenden Gebilde sind der Regel nach un- 
regelmiissig gestaltet. Die in Rede stehenden Korper sind ent- 
weder von einer Hiille. welche 6fters eingestreute Kerne zeigt, 
umkleidet. oder sie entbehren einer solchen. Gar nicht selten 
kommt es vor. dass sich die Hiille in das Innere eines Korpers 
hereinzieht und denselben in zwei oder mehrere Abteilungen, 
die immer mehrere Kerne enthalten, zerfallt, alnlich wie sich 
die Hiille eines Ganglion in dasselbe fortsetzt und Scheidewande 
zwischen den einzelnen Zellen herstellt.-  Vergl. hierzu die 
Fig. 2, Taf. XXIV und Fig. 15, Taf. XXV. 

Seite 4 unten fahrt Mayer fort: Die in einem Korper 
vorkommenden Kerne sind entweder yon deutlich yoneinander 
abgegrenzten Partien der Grundsubstanz wmgeben, so dass man 
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von einer Gruppe kleiner kernhaltiger Zellen zu sprechen berechtigt 
wire, Ofters aber sind die Kerne in die feinkérnige Grundsubstanz 
eingetragen, so dass eine Sonderung in discrete Zellen entweder 
gar nicht oder nur undeutlich zu constatiren ist.“ 

Schon damals erkannte Maver. dass die Kern- oder 
Zellennester eine eigene Stellung einnehmen. Er sagt auf 
seite 7: Wir ersehen aus diesen Angaben zur Geniige, dass 
es nicht gestattet ist. die geschilderten Nester von Kernen oder 
Zellen in die Kategorie der Nervenzellen schlechtweg zu verweisen. 

Wir glauben vielmehr Griinde zu haben zur Aufstellung 
der Behauptung, dass wir in den Kern- oder Zellennestern 
Gebilde sui generis vor uns haben. welche aber zu 
der morphologischen Gruppe des Nervengewebes 
zu rechnen sind” 

Gerade so wie bei den einzelnen Végeln der Gehalt des 
Svmpathicus an chromaftinen Zellen ein sehr versechiedener sein 
kann. so wurden auch von Mayer ahnliche Schwankungen 
bei Reptilien und Amphibien nachgewiesen. Maver konnte 
die .Kern- oder Zellennester* bei Kréten, Salamandern 
und Tritonen in allen Absehnitten des Sympathicus ausnalms- 
los nachweisen, wahrend bei Froéschen bet einzelnen Individuen 
manchmal zwar die Zellen sehr gehiéiuft vorkamen. bei anderen 
aber nur spirlich zu finden waren. Nach dem Stande der heutigen 
Forschung unterliegt es keinem Zweifel. dass die von 5. Mayer 
beschriebenen Formationen echte Paraganglien,. d. h. An- 
hinfungen von chromaftinen Zellen waren. Interessant ist nun 
die weitgehende Ahnlichkeit. ja teilweise vollige Ubereinstimmung 
im Vorkommen und im Anfbaue der einzelnen Paraganglien sowohl 
bei Reptilien und Amphibien als auch bei den Vogeln. 

Nach dieser literarischen Abschweifung wende ich mich nun 
der Beschreibung des eigentlichen Paraganglion caroticum 
zu. Zu Beginn und Schluss der Serie. vor dem Anttreten und 
nach dem Verschwinden des eigentlichen zelligen Parenchyms 
des Paraganglion caroticum., lag stets an seiner Stelle ein von 
sympathischen Nerven gebildetes Netzwerk. Die 
Nerven entsprangen grésstenteils aus dem grossen sympathischen 
Ganglion. Die Liicken in dem nervésen Geflechte wurden im 
Verlaufe der Serie von verschieden grossen Anhiiufungen der 
farblosen chromaftinen Zellen ausgefiillt. Fig. 4, Taf. NXIV, gibt 
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einen kleinen Ausschnitt aus den iiusseren Randpartien des Para- 
ganglion caroticum wieder. Der untere, linke und rechte Rand 
der Figur stellt die iussere Peripherie des Paraganglion caroticum 
dar, wihrend oben an der mit einer Klammer und einem 
Kreuzchen (__*___) bezeichneten Stelle das eigentliche Parenchym 
des Paraganglion caroticum sich weiter fortsetzt. Der Zellballen 
(zb.') hat eine mehr lingliche. jener (zb.*) eine mehr ovale Ge- 
stalt. Der dritte Zellballen (zb.") ist nur angeschnitten, er liegt 
dem Zellballen (zb.') links an und besteht vorerst nur aus wenigen 
farblosen chromafftinen Zellen. Das ganze Paraganglion caroticum 
enthielt ea. 15—20 gréssere Zellballen. Die meisten von ihnen 
wurden in gleicher Weise wie die Zellballen (zb.' 3) von den 
svmpathischen Nerven (syn.) unmittelbar und allseitig 
umgeben. Sie besassen keine eigene bindegewebige 
Kapsel. Manche Zellballen, besonders die in der Peripherie 
gelegenen, zeichneten sich im Gegensatze hierzu durch 
den Besitz einer ditinnen bindegewebigen Hille 
aus. Links. rechts und oben ziehen mehrere sympathische 
Nerven (sy. no) in das Paraganglion caroticum. Dureh ‘Teilung 
und gegenseitige Vertlechtung bilden sie dann das maschige 
(irundgewebe. in welchem die einzelnen Zellballen ruhen. 
lm Innern der zwischen den letzteren verlaufenden Nerven 
findet man zahlreiche einzelne oder zu kleinen Gruppen gehautte 
farblose chromaftine Zellen ¢ehrz.). die an ihren, von. schart 
konturierten und oft wie leeren Héfen umgebenen Kernen leicht 
kenntlich sind. Ich kann es hier gleich vorweg erwahnen. dass 
diese scharfen Begrenzungslinien dureh das 
endoneurale Bindegewebe erzeugt werden. Spater 
werden diese Verhaltnisse ausfiihrlich besprochen werden. 

An vielen stellen biegen stirkere oder schwichere Nerven- 
faserziige in das Innere der einzelnen Zellballen und = zerfallen 
diese vollstiindig oder teilweise verschiedene Untergruppen. 
Der Hauptsache nach werden die Zellballen aus den farblosen 
chromaftinen Zellen aufgebaut. Zwischen ihnen befindet sich 
aber ein kernreiches und faseriges Gewebe, iiber dessen Charakter 
man bei der blossen Anwendung von Kerntarbstoffen im unklaren 
bleibt. Dieses fragliche Gewebe besorgt seinerseits eine weitere 
Finteilung der Zellballen in eine verschiedene Zahl von Unter- 
abteilungen. Die Zellballen sind von einer autfallend grossen 
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Zahl yon Kapillaren und kleinen Arterien nach allen Richtungen 
hin durehzogen und auch auf ihrer Aussenseite umsponnen. 
Venen konnte ich mit Sicherheit nur in der Peripherie des Para- 
ganglion caroticum auffinden. 

Kurz zusammenfassend kann ich daher sagen: Das Grund- 
vgewebe des Paraganglion caroticum, in dessen Liicken 
die zu Gruppen gehiuften farblosen chromaftinen Zellen liegen. 
wird ausschliesslich von sympathischen Nerven gebildet,. 
die sich nach allen Richtungen hin aufs innigste durchflechten. 
Die meisten Zellballen besitzen an ihrer Peripherie keine 
eigene bindegewebige Kapsel, sondern werden von den Nerven- 
fasern direkt umsponnen. Nur wenige in der Peripherie des 
Paraganglion caroticum betindliche Zellballen weisen eine diinne 
hindegewebige Kapsel aut. Die grésseren Zellballen sind durch 
deutliche Ziige markloser Nervenfasern und ein vorlautig 
noch nicht niiher bestimmbares, kernreiches Gewebe eine 
Anzahl yon Untergruppen gesondert. Die Vaskularisation des 
Paraganglion caroticum ist eine adusserst reiche. 

Das sind die Ergebnisse. die man beim sStudium  solcher 
Schnitte erhilt. die bloss mit Kerntarbstotten getirbt wurden. 
Ich moéchte an dieser Stelle hervorheben, dass sich zu diesem 
Zwecke am besten das Himatoxylin (Delafield) eignet, da 
sich das endoneurale Bindegewebe dabei sch wach violett mitfarbt 
und daher viel leichter in seiner weiteren Verbreitung zu ver- 
folgen ist, als z. B. in solehen Sehnitten, die mit Cochenille 
vetirbt wurden. 

Beniitzen wir aber zur Klarlegung des Verlaufes der bind e- 
vewebigen und elastischen Fasern die eigens fiir diesen 
/weck gebriuchlichen Farbungsmethoden, dann gestaltet sich dic 
Zusammensetzung des Paraganglion caroticum in vieler Beziehung 
komplizierter, auch findet meines Erachtens das zwischenzellige 
kernreiche Gewebe dabei seine richtige Erklirung. 

Das Paraganglion caroticum besass bei keiner Kriahe 


eine vom Nervensystem getrennte, bindegewebige Kapsel. 
Seine dussere Begrenzung bildeten ausschliesslich die peri- 
phersten Lagen des neryésen Grundgeflechtes. Die zum Para- 
ganglion caroticum gehorigen Nerven sondern sich von selbst in 
zwei grosse Gruppen. Ein Teil von ihnen vyerliuft hauptsiehlich 
nur an der Obertliche des Paraganglion caroticum, der andere 
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dringt alsbald in sein Inneres zwischen die einzelnen Zellballen. 
Alle Nerven besitzen vor ihrem Zusammentritte zum Paraganglion 
caroticum ein verschieden starkes Epineurium. Dieses besteht 
aus diinnen, dichtgedraingten., sparlichen elastischen Fasern 


vermeneten, bindegewebigen Faserbiindeln, zwischen welche wenige 


kleine und sehmale Kerne eingelagert sind. Jene Nerven nun. 
welche ausschliesslich an der Oberftliche des Paraganglion 
caroticum weiterziehen, verlieren fiir gewohnlich bald nach ihrer 
Verbindung mit dem Paraganglion caroticum an ihrer dem 
letzteren zugekehrten Seite ihr Epineurium. Dieses fasert 
sich anf und dringt in gemeinschaftlichem Zuge mit den Fort- 
setzungen des endoneuralen Bindegewebes in das Innere der 
einzelnen Zellballen. Manehmal umgeben  septenartige Fort- 
setzungen des Epineurium die Zellballen) zum ‘Teil bloss an 
ihrer Obertliche. Die Nerven bleiben also bloss threr 
dem Paraganglion caroticum abgewendeten Seite vom Epi- 
nenrium eimgehiillt. Das Bindegewebe der epineuralen Scheide 
jener Nerven, die direkt in das Innere des Paraganglion caroticum 
eindringen, verteilt sich meist bloss an der Obertliche des Para- 
eanglion ecaroticum. wihrend die einer besondern Hiille ent- 
kleideten Nerven weiter zwischen die einzelnen Zellballen 
zichen. Nur selten behalten diese Nerven ihr Epineurium 
noch ant kiirzere Strecken bei. So kommt es. dass die aller- 
erosste) Mehrzahl der im Innern des Paraganglion caroticum 
betindlichen svmpathischen Nerven hiillenlos ist. Die Nerven 
liegen dann den Zellballen unmittelbar an. Nur an jenen 
Stellen. an denen die Nerven noch vom Epineurium iiberzogen 
sind, bildet dieses gewissermassen eine bindegewebige Scheide- 
wand zwischen ihnen und den Zeliballen. Wir werden aber 
alsbald sehen. dass diese Trennung nur eine scleinbare ist. 
Die an der Obertliche des Paraganglion caroticum verlautenden 
Nerven bilden durchaus nicht eine iiberall geschlossene Gewebs- 
schichte, sondern gerade so wie im Innern des VParaganglion 
caroticum nur ein maschiges Flechtwerk. Die ihnen zunichst 
liegenden Zellballen ragen durch diese Liicken bis an die Ober- 
Hache des Paraganglion caroticum, oder aber wolben sich mehr 
minder iiber diese noch hervor. An diesen Stellen besitzen sie 
eine diinne bindegewebige Umhiillung. die sich bei genauem 
Zusehen als eine Fortsetzung des epineuralen Binde- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69, 45 
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gewebes der benachbarten Nerven erweist. Auch 
nach imnen zu kann man diese Kapsel noch streckenweise ver- 
folgen. 

Kommt also auch dem Paraganglion caroticum keine 
eigene, vom Nervensystem getrennte bindegewebige 
Hiille zu, so wird es dennoch an seiner Oberfliche von diinnen 
Lagen des epinenralen Bindegewebes aller jener Nerven um- 
schlossen, die zum Paraganglion caroticum hinziehen. Auch die 
iiber die Obertliche hervorragenden Zellballen werden von den 
lortsetzungen dieses epineuralen Bindegewebes kapselartig zum 
Teil umkreist. 

Diese Verhiltnisse sind im Paraganglion caroticum intolge 
der Hiufung der Zellballen und der gegenseitigen und weit- 
gehenden Durehtlechtung der sympathischen Nerven durehaus 
nicht immer leicht zu erkennen. Man erlangt eine viel bessere 
Ubersicht, wenn man die zahlreichen Nerven vor ihrem Eintritte 
in das Paraganglion caroticum durchmustert. Sie enthalten nam- 
lich zahlreiche vereinzelte oder gruppenweise gehiufte farblose 
chromattine Zellen. Die kleineren Zellballen wurden im yorher- 
gehenden bereits besprochen und es ertibrigt) nur noch eine 
Beschreibung der grésseren Paraganglien. Diese ftihren entweder 
zu einer lokalen Verbreiterung der betretfenden Nerven oder 
treten zu einem kleineren oder groésseren Teil aus den letzteven 
heraus. Wiirde man nicht die Serienschnitte genau vertolgen. 
so miisste man manchmal annehmen, dass diese Zellballen den 
Nerven nur yon aussen anlagen. Es zeigte sich aber fast immer. 
dass sie in Gestalt’ vereinzelter farbloser chromaftiner Zellen 
zWischen den Nervenfasern beginnen und erst durch eine all- 
mihliche Anhaufung der chromaftinen Zellen entstelen und an- 
wachsen. Schiliesslich ragen sie aus dem Nerven heraus. Das 
Epinenrium des letzteren wird an dieser Stelle dann yvorgewolbt 
und entsendet wohl auch Faserziige in das Innere des Nerven. 
die den Zellballen teilweise von dem Nerven trennen. Besitzen 
nun solehe Zellballen eine ganz besondere Grosse, dann ragen 
sie so weit aus dem Nerven heraus. dass ihre periphersten 
Abschnitte in einzelnen Schnitten einen von Bindegewebsziigen 
vollig eingehiillten, neben dem Nerven gelegenen Zellballen 
darstellen. Ein genaues Studium der Serie ergibt aber, dass 
diese Zellballen sich ohne Unterbrechung bis in das Innere 
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der Nerven verfolgen lassen. Die bindegewebige Napsel dieser 
scheinbar isolierten Paraganglien ist nur das an dieser Stelle 
besonders weit vorgetriebene Epineurium des Nerven. Die 
Zellballen liegen also gar nicht, wie es den Anschein hat. 
ausserhalb. sondern eigentlich innerhalb der sympathischen 
Nerven und ragen manehmal nur streckenwetse be- 
sonders weit aus den letzteren heraus. 

Uberschreitet die Grosse der einzelnen Zellballen den 
Dickendurehmesser der Nerven nur um ein Geringes. fiihren 
erstere, je nach threr Gestalt. entweder zu einer mehr spindel- 
formigen oder kugelformigen Auftreibung des Nerven. Manelhi- 
mal ragen die Paraganglien rosenkranzartig aus den Nerven 
hervor. Das Epineurium iiberzog aber jedesimal ohne Unter- 
brechune die Obertliche dieser Zellballen.  ‘Treten) an einen 
grosseren Zellballen mehrere kleine Nerven heran. dann ge- 
stalter sich ihre gegenseitige Verbindung folgendermassen: Das 
Epineurinm der Nervehen verteilt sich an der Obertliche des 
Paraganglion. wiihrend die Nerven grossen Teil sein 
Inneres gelangen. Verschieden starke Biindel markioser Nerven- 
fasern tmkreisen das Paraganglion auch an seiner Oberflache. 

Fs gibt nun eine ganze Reihe von Voégeln (Gimpel. 
Zeisig. WKreuzschnabel. bei welehen eine Anzahl kleiner 
kugeliger chromattiner Zellballen den Nerven nur yon aussen 
anliegen. ohne sich in das Innere der letzteren zu erstrecken. 
Diese Paraganglien besitzen eine eigene bindegewebige Hiille. 
von welcher ich mieht aussagen kann. ob sie als eine lortsetzung 
des Epinenrium aufgefasst werden kann. Trotz dieser raéum- 
lichen Seheidung konnte ich fast immer den Eintritt von Nerven- 
fasern in diese Paraganglien beobachten. 

Fin Vergleich zwischen den mehr vereinzelt im peripheren 
Nervensystem gelegenen Paraganglien und dem 
eigentlichen Paraganglion caroticum ergibt nun nit Sicherheit 
die Tatsache. dass die gewebliche Verbindung der farblosen 


chromattinen Zellen mit dem svmpathischen Nervensystem stets 

die gleiche ist. Es besteht nicht der geringste wesentliche 

Unterschied zwischen den peripheren  Paraganglien und dem 

araganglion caroticum. Letzteres ist eben nichts anderes 

als eine besonders grosse und dichtgedrangte Anhiutung 

farbloser chromaffiner Zellen und sympathischer Nerven. 
45* 
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Es eriibrigt nun zum Schlusse eine genauere Schilderung des 
Verhaltens der Nerven im Innern der Zellballen, sowie eine Er- 
klirung des kernreichen zwischen den farblosen chromattinen 
Zellen liegenden Gewebes. Uberall dort. wo die sympathischen 
Nerven ohne ein trennendes Epineurium die Zellballen einhiillen. 
erfolet an der Grenze beider eine allmahliche und fortschreitende 
Autlésung der Nerven. Einzelne oder zahlreiche marklose Nerven- 
faserbiindel biegen direkt aus dem Nerveninnern ab 
und ziehen zwischen die chromaftinen Zellen. Ich lege der nun 
folgenden Beschreibung. wie ich nochmals hervorheben will, nur 
init spezitischen Bindegewebstarben tingierte Schnitte zugrunde 
and werde mich bemiihen, zuo zeigen, dass man aus der 
Verteilung des endoneuralen Bindegewebes aut 
jene der marklosen Faserbiindel. nicht aber cinzelner 
markloser Achsenzylinder, sehliessen kann. 

Fig. und 12. ‘Taft. NNV. stellen Randpartien zweier im 
Innern des Paraganglion caroticum gelegener Zellballen dar. 
Diese waren allseitig von sympathischen Nerven umgeben, die 
ihre epineurale bindegewebige Scheide bereits trither vollstindig 
verloren hatten. Beide Figuren stammen aus einem Schnitte, 
der nach der Methode von Mallory-stéhr gefirbt worden 
war. Der Einfachheit halber wurden die Zeichnungen bloss schwarz 
gehalten. Das Bindegewebe hatte sich in beiden intensiv schwarz- 
blau gefarbt. Infolge der bekannten Anordnung des endoneuralen 
Bindegewebes  erhielten die lingsverlaufenden  svympathischen 
Nerven etn streifiges Aussehen. Betrachten wir zuerst Fig. 12. 
Direkte Fortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes 
strahlen zwischen die einzelnen chromaftinen Zellen ein und um- 
geben jede fiir sich in Gestalt von breiten Maschen. Im ganzen 
liegen hier dem Nerven vier chromaftine Zellen unmittelbar an. 
Zwei von ihnen (ehrz.4, chrz.°) enthalten NKerne. wahrend die 
anderen zwei (chrz.*. die mittlerste ist unbezeichnet) kernlos sind. 
Ihy zugehériger Kern Jag im folgenden Sehnitte. Diese chrom- 
aftinen Zellen bilden daher in dieser Figur zum Teil leere nur 
spairliches Plasma enthaltende Felder, die ebenfalls von direkten 
lortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes maschenartig ein- 
vefriedet werden. Das kleinmaschige Gitterwerk (n. qu.) an der 
oberen Seite der chromaftinen Zelle (chrz?) ist der Querschnitt 
durch ein feines markloses Nerventaserbiindel, Links am Rande 
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der Zeichuung liegt noch eime vereinzelte farblose chromaftine 
Zelle (chrz.*), die ebenfalls von Fortsetzungen des endoneuralen 
Bindegewebes eingehiillt wird. 

Der Verlaut der in das Innere der Zellballen eingedrungenen 
Fortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes ist in den einzelnen 
Zellballen. oder an verschiedenen Stellen ein und desselben Ballens 
ein verschiedener. Entweder losen sich die bindegewebigen Faser- 
hiindel alsbald netz- oder korbartig in der Peripherie der ein- 
zelnen chromaftinen Zellen auf wie in Fig. 12 und 11, Taf. NAY, 
oder aber sie durehziehen als schmialere und breitere Faserziige 
den Zellballen. Fig. 10. Taf. NAV, gibt eine solche Stelle aus einem 
dritten Zellballen derselben Kriaihe wieder. Dieser war genau 
so wie die beiden ersten tiberall von Nerven umhiillt. die kein 
Epinenrium mehr besassen. An seiner ganzen Peripherie bogen 
aus den letzteren Fortsetzungen des endoneuralen Binde- 
gewebes in das Innere des Zellballens. Simtliche dunkeln 
zwischen den farblosen chromaftinen Zellen verlaufenden Linien 
sind Fortsetzungen des endoneuralen Binde- 
gewebes. Sie bilden um die einzelnen chromaftinen Zellen 
Maschen oder Koérbe. In der Fig. ist nur ein Bruehstiiek 
dieses bindegewebigen Netzwerkes bei einer maximalen Ver- 
stellung des Tubus um 0.002mm wiedergegeben, um eventuellen 
Ungenanigkeiten aus dem Wege zu gehen, die sich bei Kombi- 
nierung der Zeichnung hitten vielleicht ergeben koénnen. Das 
hindegewebige Netzwerk ist tatsiéchlich aber ein viel reicheres 
als es so den Anschein hat. Die ob ihres gekriimmten Verlautes 
nur teilweise getroffenen Faserbiindel und einzelnen Fasern. sind 
hei emer weiter fortgesetzten Verstellung des Tubus und auch 
in den folgenden Sehnitten oft auf weitere Strecken hin zu ver- 
folgen. In der Fig. 11, Taf. NXV. liegen dem hillenlosen Nerven 
bloss zwei farblose chromattine Zellen direkt an. Die linke ‘chrz') 
ist kernhaltig. die rechte (chrz.‘) kernlos. Thr Kern  erschien 
erst im folgenden Sechnitte. Das Bild) stimmt hier véllig mit 
jenem in Fig. 12 tiberein. Auch hier yerteilen sich die direkten 
Fortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes zwischen den 
chromaftinen Zellen. Diese Fig. 11 bietet aber noch gewisse 
Kigentiimlichkeiten dar. Die einzelnen farblosen chromattinen 
Zellen (ehrz' 4) sind stellenweise von einem kleinmaschigen Taser- 
werke (n. qu. und n. *) umgeben. das sich ebenfails intensiv 
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Es eriibrigt nun zum Schlusse eine genauere Schilderung des 
Verhaltens der Nerven im Innern der Zellballen, sowie eine Er- 
klirung des kernreichen zwischen den farblosen chromaftinen 
Zellen liegenden Gewebes. Uberall dort. wo die sympathischen 
Nerven ohne ein trennendes Epineurium die Zellballen einhiillen, 
erfolet an der Grenze beider eine allmihliche und fortschreitende 
Anflésung der Nerven. Einzelne oder zahlreiche marklose Nerven- 
faserbiindel biegen direkt aus dem Nerveninnern ab 
und ziehen zwischen die chromaftinen Zellen. Ich lege der nun 
folgenden Beschreibung. wie ich nochmals hervorheben will. nur 
init spezitischen Bindegewebstarben tingierte Sehnitte zugrunde 
und werde mich bemiihen, zu zeigen, dass man aus der 
Verteilung des endoneuralen Bindegewebes aut 
jene der marklosen Faserbiindel. nicht aber einzelner 
markloser Achsenzylinder, schliessen kann. 

Fie. 11 und 12. Taf. XNV. stellen Randpartien zweier im 
Innern des Paraganglion caroticum gelegener Zellballen dar. 
Diese waren allseitig von svmpathischen Nerven umgeben, die 
ihre epineurale bindegewebige Scheide bereits trither vollstandig 
verloren hatten. Beide Figuren stammen aus einem Schnitte, 
der nach der Methode von Mallory-stoOhr gefirbt worden 
war. Der Einfachheit halber wurden die Zeichnungen bloss schwarz 
gehaiten. Das Bindegewebe hatte sich in beiden intensiv schwarz- 
blau gefairbt. Infolge der bekannten Anordnung des endoneuralen 
Bindegewebes  erhielten die lingsverlaufenden  sympathischen 
Nerven ein streifiges Aussehen. Betrachten wir zuerst Fig. 12. 
Direkte Fortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes 
strahlen zwischen die einzelnen chromaftinen Zellen ein und um- 
geben jede fiir sich in Gestalt von breiten Maschen. Im ganzen 
liegen hier dem Nerven vier chromattine Zellen unmittelbar an. 
Zwei von ihnen (ehrz.*, chrz.°) enthalten Kerne, wahrend die 
anderen zwei (chrz.*, die mittlerste ist unbezeichnet) kernlos sind. 
Thy zugehériger Kern lag im folgenden Schnitte. Diese chrom- 
aftinen Zellen bilden daher in dieser Figur zum Teil leere nur 
sparliches Plasma enthaltende Felder, die ebenfalls von direkt en 
lortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes maschenartig ein- 
gefriedet werden. Das kieinmaschige Gitterwerk (n. qu.) an der 
oberen Seite der chromaffinen Zelle (echrz?) ist der Querschnitt 
durch ein feines markloses Nerventaserbiindel. Links am Rande 
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der Zeichnung liegt noch eine vereinzelte farblose chromaffine 
Zelle (ehrz.*). die ebenfalls von Fortsetzungen des endoneuralen 
Bindegewebes eingehiillt: wird. 

Der Verlaut der in das Innere der Zellballen eingedrungenen 
Fortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes ist in den einzelnen 
Zellballen, oder an verschiedenen Stellen ein und desselben Ballens 
ein verschiedener. Entweder losen sich die bindegewebigen Faser- 
biindel alsbald netz- oder korbartig in der Peripherie der ein- 
zelnen chromaffinen Zellen auf wie in Fig. 12 und 11, Taf. NAV, 
oder aber sie durchziehen als schmilere und breitere Faserztige 
den Zellballen. Fig. 10. Taf. NNV, gibt eine solche Stelle aus einem 
dritten Zellballen derselben Krihe wieder. Dieser war genau 
so wie die beiden ersten tiberall von Nerven umhiillt. die kein 
Epinenrinm mehr besassen. An seiner ganzen VPeripherie bogen 
aus den letzteren Fortsetzungen des endoneuralen Binde- 
gewebes in das Innere des Zellballens. Simtliche dunkeln 
zwischen den farblosen chromaftinen Zellen verlaufenden Linien 
sind Fortsetzungen des endoneuralen Binde- 
gewebes. Sie bilden um die einzelnen chromattinen Zellen 
Maschen oder Korbe. In der Fig. 10 ist nur ein Bruehstiiek 
dieses bindegewebigen Netzwerkes bei einer maximalen Ver- 
stellung des Tubus um 0.002mm_ wiedergegeben, um eventuellen 
Ungenanigkeiten aus dem Wege zu gehen. die sich bei Kombi- 
nierung der Zeichnung hatten vielleicht ergeben kénnen. Das 
hindegewebige Netzwerk tatsachlich aber ein’ viel reicheres 
als es so den Anschein hat. Die ob ibres gekriimmten Verlautes 
nur teilweise getroffenen Faserbiindel und einzelnen Fasern sind 
bet einer weiter fortgesetzten Verstellung des Tubus und auch 
in den folgenden Sehnitten oft auf weitere Strecken hin zu ver- 
folgen. In der Fig. 11, Taf. NXV. liegen dem hiillenlosen Nerven 
bloss zwei tarblose chromaftine Zellen direkt an. Die linke ‘chrz') 
ist kernhaltig. die rechte (chrz.‘) kernlos. Thr Kern ersehien 
erst im folgenden Sehnitte. Das Bild) stimmt hier volhig mit 
jenem in Fig. 12 iiberein. Auch hier verteilen sich die direkten 
Fortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes zwischen den 
chromaftinen Zellen. Diese Fig. 11 bietet aber noch gewisse 
Kigentiimlichkeiten dar. Die einzelnen farblosen chromatfinen 
Zellen (ehrz' 4) sind stellenweise von einem kleinmaschigen Taser- 


werke (n. qu. und n. qu.' *) umgeben. das sich ebenfails intensiv 
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blau gefirbt hatte und auch durch die anderen Bindegewebs- 
farbungen deutlich zur Darstellung gebracht werden konnute. Es 
gelingt nun fast ausnahmslos nachzuweisen. dass es 
dabei um Querschnitte markloser Nerventaserbiindel handelt. 
Ott bestehen diese nur aus zwei bis drei Biindeln und konnen 
plasmatisches Netzwerk vortéuschen. Bel genauestem 
Zusehen bemerkt man zahlreiche intensiv blan gefirbte Piinkt- 
chen, die hauptsaehlich in den Knotenpunkten des Netzwerkes 
liegen., sonst aber auch ganz unregelmiassig in den Faserziigen 
des letzteren verstreut sind. Diese VPiinktehen sind die Quer- 
schnitte von lingsverlaufenden Bindegewebstibrillen oder Fibrillen- 
biindeln der bindegewebigen Hiille der marklosen Nervenfasern. 
Ber Verschiebung des Tubus setzen sich diese dunkelblauen 
Piinktchen ohne die geringste Unterbrechung in lings- 


verlaufende Fasern des endoneuralen Bindegewebes fort. Uber- 


dies farbten sich manchmal die Quersehnitte der marklosen Nerven- 
faserbiindel selbst mattgrau und erfiillten dann zum Teil als ver- 
waschene Fleckchen und Piinktchen das Innere der Liieken 
in. que’). In seltenen Fallen konnte ich diese Gitterwerke nicht 
mit Sicherheit fiir (Querschnitte markloser Nervenfasern erkennen. 
Es machte mir vielmehr den Eindruck, als ob sie durch eine 
blosse Auffaserune stirkerer oder schwiicherer Fibrillenbiinde! 
des endoneuralen Bindegewebes entstanden waren. Die Fiidchen 
dieser Gitterwerke erreichen oft eine ausserordentliche Feinheit 
und farben sich dann entweder nur schwach oder fast gar nicht 
mit den Bindegewebsfarbstoffen, selbst mit dem Malloryvschen 
Hamatoxylin. Alle in den Fig. 11 und 12 gezeichneten Netze 
sind aber sicher Querschuitte markloser Nervenfaserbiindel. 

In den Verlauf des interzelluliren bindegewebigen Maschen- 
und Gitterwerkes ist nun eine grosse Anzahl vielgestalteter 
Kerne (endonr. kr.) eingelagert. (Vergl. die Fig. 10. 11, 12.) 
Nach den oben angefiihrten Befunden unterliegt es fiir mich 
keinem Zweifel, dass das faserige Grundgeriist der Zellballen 
von Fortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes der syin- 
pathischen Nerven gebildet wird. Die Annahme, dass es sich 
bei den in ihm vergrabenen, zwischen den chromaftinen Zellen 
gelegenen Kernen um solehe des endoneuralen bindegewebes 
handeln miisse, ergibt sich dann von selbst. Eine Bestitigung 
dafiir erhalt man durch einen Vergleich dieser Kerne mit jenen, 
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die sich im endoneuralen Bindegewebe der peripheren  svm- 
pathischen Nerven finden. Die Fig. 11 und 12. Taf. XXV. geben 
besser als alle Beschreibung eine kleine Auswahl aller jener 
formen wieder, unter welchen die Kerne des endonenralen Binde- 
gewebes der der Peripherie der Zellballen gelegenen sym- 
pathischen Nerven im imikroskopischen Bilde  erscheinen. 
Die einzelnen Kerne sind meist lingheh., aber sehr verschieden 


gross. Eimige Kerndurchmesser seien an dieser Stelle angefiihrt. 


Kern a 0.013 mm 0.004 nm 
b O.OOS 0.004 
0.007 0.005 
0.002 
0,014 ,, 0.004 
OOF 0.004 
0,005. ., 0.003 
0.004. 
Die herne bilden, je nachdem man sie mehr von der Kante oder 
von der Fiche ans sieht. schmale, lingliche oder breitere Korper, 
die entweder glatt ausgestreckt oder aber versehiedentlich ge- 
kriimmt sind. Teils sind sie ganz im endoneuralen Bindegewebe 
verborgen. tells ragen sie aus diesem heraus und liegen dann 
an seiner TInnenseite den marklosen Nervenfaserbiindeln an. An 
vahlreichen Stellen sieht man diese Werne ganz von der Fliche. 
In Fig. Tat. NNV. sind vier solehe in verschiedener Héhe in 
einem sympathischen Nerven gelegene Kerne gezeichnet. Kern A, 
ist mehr unregelmiissig lings-oval. Kern b. stumpf dreieckig, 
die Kerne C. und |. wieder mehr regelmissig elliptiseh. Der 
Kern EK. ist nur von der Kante aus zu sehen. Die Durchmesser 
der vier ersten Kerne betrugen: 
mm 0.006 mm 
0.008 , — 0.006 , 
C 0,01 , - 0004 , 
D 0,008 ,, etwas weniger als 0,006 mm. 
Die Dicke aller Kerne iiberschritt niemals 0.002. mm. 
eher war sie noch kleiner. Besonders an jenen Stellen. an 
welchen die Nervenfasern Kriimmungen beschreiben, kann man 
hiutig beobachten, wie bei Verschiebung des Tubus ein schmaler. 
am Rande der wellig gebogenen Nerven gelegener Kern sich 
unter den Augen in seiner ganzen Linge und Breite aufrollt. 
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Diese grossen endoneuralen Kerne stellen daher nur platte 
Scheiben dar, die manchmal eine gewisse Alnlichkeit mit den 
Kernen der chromaffinen Zellen aufweisen konnen. Am = sSchnitt- 
rande mehrerer kleinerer sympathischer Nerven konnte ich éfters 
schen, wie diese grossen Kerne, gleich einem Stiicke zusammen- 
veknitterten Papieres. verschiedene Einfaltungen und Biegungen 
besassen. Diese Kerne besitzen mindestens ebenso hiutig eine 
Breiten- als eine Lingskriimmung und umegreifen rinnenartig 
zum Teil die marklosen Nervenfaserbiindel. Den Kernen felt 
eine Membran. Sie sind von zahlreichen staubartig feinen 
Granula mehr minder erfiillt. Einzelne von den letzteren erreichen 
eine etwas merklichere Grosse. gewohnlich enthalt jeder 
Kern ein oder zwei grosse Kernkoérperchen. die entweder zentral, 
aber auch ganz in der Peripherie der Kerne gelegen sein kénnen. 
Viele der linglichen schmalen Kerne sind nur optische oder 
wirkliche Durchschnitte durch solche platte grosse oder kleinere 
Kerne. Von vielen Kernen kann ich dies aber nicht sagen. ich 
bin vielmehr der Ansicht. dass die Spindelform ihre wahre Gestalt 
ist. Es kann somit nicht wundernehmen, dass bei der verschie- 
denen und noch dazu wellig gebogenen Verlaufsrichtung der 
Nerven oder ihrer Faserbiindel die einzelnen Kerne in den ver- 
schiedensten Richtungen und Ebenen durchsehnitten oder tiberhaupt 
bloss angeschnitten sein werden. Man findet daher neben den 
beschriebenen und gezeichneten Formen, besonders in den 3 4 
und 5 « dicken Sehnitten, aber auch in den obersten und tiefsten 
Lagen der dickeren Schnitte noch unregelmissige, dreieckige oder 
mehr runde Kerne im endoneuralen Bindegewebe. Besonders an 
jenen Stellen, an welchen sich mehrere Nerven gegenseitig durch 
Austausch ihrer Faserbiindel durehtlechten, ist der Formenreichtum 


der Kerne des endoneuralen Bindegewebes ein besonders grosser. 


Verfolgt man aber die einzelnen Serienschnitte aufmerksam, so 
lasst sich die grosse Mannigfaltigkeit der Kerne im obigen Sinne 
auf eine relativ geringe Anzahl von Grundformen zuriickfiihren. 

Diese Bemerkungen schicke ich. obwohl sie nur Bekanntes 
enthalten, aus dem einzigen Grunde yoraus, um zu zeigen, dass 
alle Kernformen. die sich im Innern des Paraganglion caroticum 
zwischen den farblosen chromaftinen Zellen finden. dieselben 
sind wie jene, welche im endoneuralen Bindegewebe der sympa- 
thischen Nerven vorkommen. 
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Die Kerne liegen in dem bindegewebigen Grundgeriiste 
der einzelnen Zellballen entweder ganz vereinzelt oder aber zu 
kleinen) Gruppen angehiuft (Pig. Dabei umkreisen 
Ofters, wie es hier gezeichnet ist. in halbmondférmiger Anordnung 
die einzelnen chromaftinen Zellen und bilden um diese kern- 
haltige Htillen. Manechmal erstrecken sich diese gehduften 
Kerne in einer ununterbrochenen Reihe noch tief in das 
Innere der peripheren svympathischen Nerven hinein. 

Nach all dem Gesagten kann ich mich nun ganz kurz fassen. 
Alle die kleinen groésseren Kernformen, welche man im 
endoneuralen Bindegewebe der svmpathischen Nerven antrifft. 
tindet man in dem bindegewebigen Grundgeriiste der aus chrom- 
affinen Zellen zusammengesetzten Ballen wieder und zwar hautig 
in ganz genau derselben Anordnung. Auch hier im Innern der 
Zeliballen lasst sich der scheinbare Polymorphismus der Kerne 
in derselben Weise wie in den svmpathischen Nerven erkliren. 
In der Fig. 122 Taf. NXV. sind bloss die zwei mit einem Stern- 
chen () bezeichneten Kerne in ihrer ganzen Ausdehnunge zu 
sehen. bei den anderen handelt es sich nur um wirkliche oder 
optische Durehsehnitte. 

Die Dicke meiner Serienschnitte betrug 3. 5 und 10 
Die diinnen elgneten sich zum Studium der einzelnen Kernformen. 
wie schon friiher erwaihnt. weniger. Ich verwendete zu diesem 
Zwecke meist 10 « dicke Schnitte und studierte in erster Linie 
die in der Mitte der Sehnitte gelegenen Kerne, um Tauschungen 
nach Méglichkeit aus dem Wege zu gehen. Die diinnen Schnitte 
wurden behufs Erkenntnis des Verlaufes der diinnsten  binde- 
gewebigen und elastischen Faserchen und dann auch wegen feiner 
cytologischer Details angefertigt. 

Ich glaube nun, dass ich nach meinen Beobachtungen be- 
rechtigt bin. den Satz auszusprechen, dass das Grundgewebe 
simtlicher Paraganglien, d. h. der aus tarblosen 
chromaftfinen Zellen zusammengesetzten Gruppen 
und Ballen nur eine Fortsetzung des sich weiter 
auflésenden endoneuralen Bindegewebes der sym- 
pathisechen Nerven ist. Nur eine geringe Anzahl von 
mehr rundlichen oder mehr unregelmissigen kleineren Kernen 
scheint dem interzelluliren Bindegewebe der Zellballen eigens 
zuzukommen. Diese Kerne erinnern manchmal an jene runden 
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Kerne, die um viele Ganglienzellen herum gehiuft liegen. Uber * 
die Herkunft dieser fraglichen Kerne kann ich nichts Naheres 
aussagen. Soviel will ich nur hervorheben, dass es sich auf 
keinen Fall um Leukozyten gehandelt hat. 

Kasse ich nun zum Sehlusse die wichtigsten Ergebnisse 
meiner Untersuchungen zusammen, so kann ich sagen: Das 
Paraganglion caroticum ist eine besonders grosse An- 
hiiufung yon tarblosen chromaftinen Zellen und sympathischen 
Nerven. Die einzelnen Ballen chromaffiner Zellen liegen eigentlich 
nur scheinbar ausserhalb der sympathischen Nerven. in den 
Liicken des von den letzteren gebildeten Gitter- und Flechtwerkes. 
Die eines Epineurium entkleideten Nerven umbiillen niamlich 
diese Zellballen nicht bloss von aussen., sondern 
dringen tiberall auch in ihr Inneres ein. Es besteht 
nicht die geringste gewebliche Trennung zwischen den sympa- 
thischen Nerven und den chromaffinen Zellgruppen. Fast das 
vsesamte faserige Grundgeriiste der letzteren ist 
nichts anderes als die unmittelbare Fortsetzung 
des endoneuralen Bindegewebes der sympathisehen 
Nerven. Stellenweise nur wird das erstere durch 
Fortsetzungen des epineuralen Bindegewebes 
verstarkt. Am_ besten lassen sich diese feinen Details ini 
Aufbau der Zellballen in den peripheren Nerven verfolgen. doit 
wo in diesen vereinzelte Zellballen liegen. Hier sieht man ganz 
deutlich. wie dureh die stetige Zunalme der zwischen den 
Nervenfasern gelegenen und zuerst ganz vereinzelten farblosen 
chromaftinen Zellen die Struktur der Nerven vollstandig veraindert 
wird. Innerhalb der Zellballen werden die chromaffinen Zellen 
durch das endoneurale Bindegewebe entweder jede fiir sich korb- 
oder maschenartig wngeben, oder aber zu kleinen, meist nur aus 
2—4 Zellen bestehenden Gruppen zusammengefasst. Innerhaib 
dieser letzteren liegen die chromaffinen Zellen entweder neben- 
einander oder bilden kernhaltige Syneytien. Ausser durch die 
bindegewebigen Faserziige werden die einzelnen chromaffinen 
Zellen durch quer- und lLingsgetroftene verschieden starke Nerven- 
faserbiindel direkt eingehiillt: stellenweise kénnen die lokal 
gehauften endoneuralen Kerne zum ‘Teil Hiillen um die einzelnen 
Zellen herstellen. 

Ich glaube wohl nicht zu weit zu gehen, wenn ich aus der 
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Verteilung des endoneuralen Bindegewebes auf eine ebenso weit- 
gehende der von seinen Septen eingehiillten marklosen Nerven- 
faserbiindel zuriickschliesse. Die genetische Zugehérigketi 
der farblosen chromatfinen Zellen zu dem sym- 
pathischen Nervensystem ergibt sich aus dieser 
weitgehenden und innigen Verbindung beider 
(rewebsarten ohne weiteres von selbst. 

Trotzdem die peripheren Paraganglien ihrem wesentlichen 
Bau nach dem Paraganglion caroticum vollkommen gleich sind. 
bestimmen mich folgende Griinde, ihre Gesamtheit in einen ge- 
wissen Gegensatz zum Paraganglion caroticum stellen und 
dies auch durch eine diesbeziiglich gewahite Bezeichnung aus- 
zudriicken. Die sympathischen Nervensystem des Halses 
zerstreuten, aus farblosen chromaffinen Zellen zusammengesetzten 
Paraganglien kommen nicht bloss bei den Kriahen, sondern auch 
bei allen anderen Végeln nicht so gesetzmiassig wie das 
Paraganglion caroticum vor. Die peripheren Paraganglien konnen 
auf einer Halsseite vollstindig fehlen (Krahe 7 reechts) oder nur 
in Gestalt vereinzelter kleiner Gruppen auftreten (Krihe « rechts . 
sie zeigen ferner keine konstanten Lagebeziehungen zu einem 
der Epithelkérper oder der Carotis communis. Diese peripheren 
Paraganglien sind vielmehr ohne jede bestimmte An- 
ordnung in den Verlauf verschiedener sympathischer Nerven 
eingeschaltet. Ausnahmsweise kénnen sie dabei (Krihe links) 
dem kaudalen Epithelkérper besonders genahert sein. Schliesslieh 
mochte ich noch erwihnen, dass die am Halse gelegenen peri- 
pheren Paraganglien niemals von Arterien versorgt werden, 
die in Gestalt stirkerer Stiimmehen aus der Caiotis communis 
entspringen. 

In Beriieksichtigung dieser Tatsachen und in Erwigung des 
Uimstandes, dass genau so gebaute Paraganglien an verschiedenen 
stellen der Vorhofe vorkommen, die dann selbstverstindlich in 
keiner topographischen Beziehung zur Carotis communis oder 
einem der Epithelkérper stehen, moéchte ich die Gesamtheit der 
peripheren Varaganglien in die Paraganglia cervicalia 
und Paraganglia cardiaca sondern und sie dem Para- 
ganglion caroticum gegeniiberstellen. Dabei darf man 
aber nie vergessen, dass alle Paraganglien den gleichen histo- 
logischen Aufbau besitzen. 
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Wilhelm Kose: 
Das Paraganglion caroticum nimmt nur durch seine besondere 
Grésse, sowie seine mehr gesetzmiissigen Lagebeziehungen zu 
den Epithelkérpern und dem Stamme der Carotis communis eine 
sonderstellung unter den aus farblosen chromaftinen Zellen 
zusammengesetzten Paraganglien ein. 

Finden sich nun manchmal ganz besonders grosse Para- 
ganglien innerhalb der Nerven kurz vor ihrem Eintritte in das 
Paraganglion ecaroticum, dann hingt es wohl ganz von dem 
subjektiven Ermessen des Beobachters ab, diese peripheren Para- 
ganglien noch als zu dem Paraganglion caroticum gehorig zu 
betrachten, oder sie schon zu den Paraganglia cerviealia zu zihlen, 
Im ersteren Falle miisste man eine teilweise Zerfallung des 
Paraganglion caroticum in einzelne Zellballen verschiedenen 
stellen seiner Peripherie annehmen. Dagegen lasst sich nichts 


_ Stichhaltiges anfiihren. Wie wir spiiter sehen werden. gibt es 


eine Anzahl von Vogeln (Gimpel. Zeisig. Kreuzschnabel), 
hei denen das Paraganglion caroticum aus zwei vollstandig 
getrennten. mit den beiden Epithelkérpern verbundenen Partien 
besteht. Hier kann man mit Recht von einem doppelten 
Paraganglion carotieum sprechen. 

Wie schon friiher erwahnt, enthalt das Epineurium der 
zum Paraganglion caroticum hinziehenden Nerven nur sparliche 
elastische Fasern. Im endoneuralen Bindegewebe fehlten 
letztere stets. So kommt es, dass das Paraganglion caro- 
ticum an seiner Obertliche und in seinem Innern nur dort einen 
Gehalt an elastischen Fasern aufwies. wohin die Fortsetzungen 
des Epineurium der verschiedenen Nerven reichten. Meist 
verteilten sich demgemiss die elastischen Fasern nur an der 
Obertliche einzelner Zellballen. drangen aber stellenweise auch 
in das Innere der letzteren ein, wo sie zwischen den einzelnen 
chromaffinen Zellen selbstiindig verliefen und endigten. Selbst- 
verstindlich werden die verschiedenen im Innern der Paraganglien 
verlaufenden Arterien und auch die Kapillaren von eigenen 
elastischen Fasern umsponnen. Eine gewisse Anzahl der letzteren 
dringt ebenfalls zwischen die chromaffinen Zellen ein. 

Die Arterien im Innern des Paraganglion caroticum sind 
die Endverzweigungen der von der Carotis communis herkommenden 
Hauptarterie. Diese entsprang bei den einzelnen Kr iaihen in ver- 
schiedener Weise aus der Carotis communis. Bei der Krihe « 
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(rechts) ging von der Carotis communis ein kurzes Arterien- 
stimmehen ab, das sich alsbald in eine fiir die Thyreoidea und 
eine fiir das Paraganglion caroticum bestimmte Arterie teilte. 
Auf der linken Halsseite entsprang die fiir das Paraganglion 
hestimmte Arterie fiir sich, dire kt aus der Carotis communis. 
Die zum Epithelkérper hinziehende Arterie entsprang etwas weiter 
davon ebenfalls direkt aus der Carotis communis. Nahe 
der Thyreoidea ging von der dem Epithelkérper  zugehérigen 
Arterie ein kleinerer Zweig fiir die erstere ab. 

Bei der Kraihe (inks) gestalteten sich die Verhaltnisse 
etwas komplizierter. Von der Carotis communis ging eine grossere 
Arterie ab. Bevor sie aber noch die Carotiswand véllig dureh- 
brochen hatte, zweigte von ihr eine kleinere Arterie ab. die 
spiter direkt in das Paraganglion caroticum zog. Die Fortsetzung 
der urspriinglichen grésseren Arterie teilte sich in einer geringen 
Entfernung von der Carotis communis in zwel Arterien. Die 
eine gelangte in den postbranchialen Koérper, die andere in die 
Thvreoidea. 

Bei der Krahe » wurde auf der rechten Halsseite das 
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Paraganglion caroticum von zwei getrennt voneinander 


und direkt aus der Carotis communis entsprin- 
genden Arterien versoret. walrend auf der linken Hals- 
seite nur eine einzige. ebentalls direkt von der Carotis 
communis abgehende Arterie aufzufinden war. 

Nach ihrem Eintritt in das Paraganglion caroticum zerfallt 
die Hauptarterie sofort in viele kleine Teiliste. die zwischen den 
Zellballen verlaufen. Stellenweise dringen diese kleinen Arterien 
auch in das Innere der Zellballen. meist jedoch sind die letzteren 
bloss von Kapillaren nach allen Richtungen hin durchqnuert. Die 
Kapillaren hiillen die Zellballen aber auch von aussen ein. In der 
Peripherie des Paraganglion caroticum lagen stets die Quer- 
schnitte mehrerer Venen. 

Anschliessend an die Sehilderung der Gefassversorgung des 
Paraganglion caroticum muss ich hier folgenden interessanten 
Befund erwihnen. Bei der jungen, dem Neste enthommenen 
Krihe + enthielt die Carotiswand auf beiden Halsseiten 
reichliche Mengen der farblosen chromaffinen Zellen. Meiner 
Beschreibung lege ich die Verhiltnisse von der linken Halsseite 
zu Grande. Die Wand der Carotis communis besass an ihrer. 
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dem Paraganglion caroticum zugewendeten Aussenseite eine Ein- 
buchtung. Das Paraganglion caroticum war durch einen schmalen 
aber deutlichen Spalt von der Gefisswand getrennt. Der normale 
Autbau der Carotiswand zeigte in der Umgebung der Vertiefung 
gewisse Veranderungen. Ein Teil der elastischen und binde- 
gewebigen Fasern bog am Rande der Delle in die Adventitia 
um, em anderer umkreiste in Gestalt dichtgedrangter Biindel 
die Einbuehtung an ihrer dem Lumen der Carotis communis 
zugekehrten Peripherie. Eine gewisse Anzahl von Muskelfasern. 
dann aber auch yon den bindegewebigen und elastischen Fasern. 


endigte in der Peripherie der Ausbuehtung, ohne diese zu um- 


kreisen. Letztere durehsetzte die zwei dusseren Drittel der 
Carotiswand, Zahlreiche Gruppen farbloser chromafttiner Zellen 
erfiillten diese Aushéhlung vollstandig. Sie standen aber nirgends 
in einem geweblichen Zusammenhange mit dem Paraganglion 
caroticum.” Dureh ein allmahliches Zusammenriicken der normalen 
Banelemente der Gefisswand schloss sich in den folgenden 
schnitten die letztere vollstandig. Dadureh wurden die in 
ihr betindlichen Zellballen von aussen abgetrennt. Nach und nach 
nahmen die chromaftinen Zellen ab und sehhiesslich lagen nur 
vanz vereinzelte Zellen zwischen den Muskelfasern. Die Gewebs- 
elemente der Media hatten mittlerweile ihre normale Anordnung 
grésstenteils wiedergewonnen. Nur eine gréssere Anzahl von 
Kapillaren durehsetzte an dieser Stelle die Carotiswand. Sie 
bildeten die Auslinfer der innerhalb der Zellballen gelegenen 
Kapillaren. Knapp vor dem Auftreten der ersten Zellballen 
durehzog die fiir das Paraganglion caroticum bestimmte Haupt- 
arterie die Carotiswand. 

Nach einigen weiteren Schnitten traten neuerdings chrom- 
affine Zellballen innerhalb der Media der Carotis communis aul. 
Diesmal erfiillten sie die inneren zwei Drittel der Gefasswand. 
Auch hier war durch die gehiuften Zellballen die normale Zu- 
summensetzung der Carotis communis stellenweise vollkonumen 
zerstort. Die Zellballen waren an manchen Punkten bis an die 
Intima vorgeschoben. Die innerhalb der Gefasswand gelegenen 
Paraganglien standen nirgends in einem nachweisbaren Zusammen- 
hange mit sympathischen Nerven. Obwohl es nun nicht Aufgabe 
dieser Arbeit sein kann, auf die komplizierten Bau- und Lage- 
verhaltnisse des postbranchialen Kérpers naher einzugehen, muss 
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ich dennoch folgenden Befund antiihren. Die zahlreichen und 
ganz verstreut liegenden Gruppen des postbranchialen Korpers 
umgaben das Paraganglion caroticum auf allen Seiten. Sie drangen 
auch zwischen dieses und die Carotis communis und gelangten 
so in das Innere der in der Carotiswand betindlichen Aushohiung. 

Der Inhalt der vorhergehenden Ausfiihrungen  liisst sich 
wie folgt. kurz zusammentassen. In der unmittelbaren Nahe des 
Paraganglion caroticum, mit diesem aber in keinem geweblichen 
Zusammenhange, lagen innerhalb der Carotiswand zahlreiche 
Gruppen der farblosen chromaftinen Zellen. sie durehsetzen im 
Verlaufe der Serie die Carotiswand ihrer ganzen Dicke nach und 
zwar an der Abgangsstelle der fiir das Paraganglion caroticum 
bestimmeten Hauptarterie. Die innerhalb der Carotiswand gelegenen 
Zellballen besassen denselben Aufbau wie jene des eigentlichen 
‘araganglion caroticum. Mie standen aber nirgends in einem 
nachweisbaren Zusammenhange mit svmpathischen Nerven. 

Das Paraganglion caroticum und alle am Halse gelegenen 
mit peripheren svmpathischen Nerven im Zusammenhange stehenden 
Paraganglien bilden durchaus nicht die einzigen Ansammlungen 
dieser farblosen chromaftinen Zellen. Bei allen untersuchten 
Vogeln lagen an verschiedenen Stellen der Vorhofe mehr 
minder zahlreiche Gruppen der farblosen chromaftinen Zellen. 
die regelmassig mit svmpathischen Nerven geweblich ver- 
kniipft waren. Fig. 3. Taf. XXIV, gibt davon ein Bild. Das 
Priparat stammte von der Kriéihe « Ein Vergleich der Fig. 5 
mit Fig. 4 derselben Tafel. ergibt olme weiteres die vollige 
(rleichheit im Aufbaue beider Organe. Auch in Figur 3 legen 
faint Zellballen (zb.'~°) in einem von sympathischen Nerven (sy. 1.) 
vebildeten maschigen Grundgewebe. Dieses entsteht durch die 
Auffaserung eines grossen. von rechts herkommenden sympathischen 
Nerven (sy. n.). Das ganze Paraganglion besass an seiner Ober- 
Hiiche eine diinne, bindegewebige Hiille. die zum grossen Teil 
aus den Fortsetzungen des Epineurium (epnr.) des sympathischen 
Hauptnerven (sy.n.) bestand. Die Zellballen (zb.',*,*) sind mehr 
kugelig, zb.> mehr oval. zb.° ist hier erst angeschnitten. 

Die einzelnen Zellballen sind von genau denselben farblosen 
chromaffinen Zellen wie das Paraganglion caroticum zusammen- 
vesetzt. Man bemerkt auch hier in der Peripherie vieler chromaffiner 
Zellen die scharfen Konturen. Die Vaskularisation der Zellballen 


| 
| | 
4g 
i 


696 Wilhelm Kose: 


> 


ist in der Figur 3 deutlicher ausgesprochen als in Figur 4. 
Wollte ich von den die Zellballen) zusammensetzenden Zellen 
eine Zeichnung bei starker Vergrésserung wiedergeben, so miisste 
ich reine Kopien der Figuren 9—12, 15, Tat. NNV. anfertigen. 
Der feine histologische Aufbau der Zeilballen ist hier genau 
derselbe wie jener des Paraganglion caroticum. Das wichtigste 
Ergebnis beziiglich der an den Vorhdten gelegenen 
Paraganglien ist die gleich innige gewebliche 
Verbindunge der farblosen chromatffinen Zellen 
mit dem svympathischen Nervensystem. 

Gleich gebaute. aber sehr verschieden grosse Paraganglien 
fand ich noch Kings des Arcus aortae. des Truneus art. brachio- 
cephal! com. und der Carotis com. bis die Nahe des Para- 
ganglion caroticum. 

Aber nicht bloss die Nerven, sondern auch das grosse in 
der Nahe des VParaganglion , caroticum gelegene svmpathische 
Ganglion enthielt hautig zahlreiche soleher Zellballen ¢zb.j. Fig. 5. 
Taf. XXIV, ist ein Teil des Ganglion der Krihe «@ von der 
linken Halsseite. Mitten im Ganglion liegt ein rundlicher Ballen 
(zb.) der farblosen Zellen. Er besitzt keine bindegewebige Kapsel. 
sondern ist von den Nerven des Ganglion unmittelbar umgeben 
und auch durchzogen. Ein Vergleich mit den Figuren 3 und 4 
zeigt sofort. dass es sich wm dieselben Zellen handelt. Man 
beachte auch hier die scharf umrissenen Zellkonturen. Ein 
Studium mit sebr starken Vergrésserungen ergab die véollige 
Galeichheit dieser Zellen mit jenen der anderen Figuren. 
Ganglion euthielt eine gréssere Anzahl solcher Zellballen. 

Ich fand die farblosen chromattinen Zellen weiter einmal 
in Gestalt einer kleinen Gruppe im Ganglion cervicale 
und terner dreier Gruppen in einem Ganglion des 
brustgrenzstranges eimer jungen Nestdrossel. Alle 
vier Zellballen waren stets Kapillaren angeschlossen. 

In besonders gehiutter Menge traten mir die farblosen 
chromaftinen Zellen im Paraganglion suprarenale eines 
alten Kreuzschnabels entgegen. Das Paraganglion suprarenale 
wurde von zahlreichen sympathischen Nerven mehreren 
Ganglien von aussen umgeben. Das Ganglion und auch die Nerven 
enthielten reichliche Gruppen der farblosen chromaftinen Zellen. 
Diese lagen gerade so wie am Halse sehr haufig in der dussersten 
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Peripherie des nervosen Gewebes. Verschiedene Nerven zogen 
dann in das Innere des Paraganglion suprarenale ent- 
hielten auch mer deutliche Anhiufungen der farblosen chromaffinen 
Zellen. Weitere solche Ballen lagen ganz in der bindegewebigen 
Kapsel des Paraganglion suprarenale. Endlich tanden sich die 
zu Gruppen gehauften farblosen chromaffinen Zellen noch im 
unmittelbaren Anschlusse an die gelben chromaftinen Zellen des 
Paraganglion suprarenale. Sie bildeten mit den letzteren zu- 
sammen ganze Absehnitte der Zellstrange. aber nur in der 
iussersten Peripherie des Paraganglion suprarenale. In 
1. Tat. NNIV. ist ein klemerer Zellballen aus einem groésseren 
im Innern des Paraganglion suprarenale gelegenen Paraganglion 
cezeichnet. Dieses bestand im ganzen aus sechs bis sieben solcher 


Gruppen. In der Figur 1 sind die einzelnen Kerne in eine 
einheitliche Protoplasmamasse eingelagert: nirgends waren auch 
nur Spuren von Zellgrenzen wahrzunehmen. In manchen anderen 
Zellgruppen dagegen waren die einzelnen farblosen chromaftinen 
Zellen voneinander deutlich abgetrennt und von bindegewebigen 


Miserchen genau so wie im Paraganglion earoticum einzeln fiir 
sich umsponnen. Ich habe aber absichtlich lier zum Vergleiche 
mit Fig. 2. Taf. XNTV, einen Zellballen gewahit. in dem die Zellen 
zu einem Syneytium vereint sind (fixiertes Priparat'). Besser 
als alle Worte lehrt ein Blick auf beide Zeichnungen. dass es 
sich nur um dieselben Zellen handeln kann. Die lorm. Grdsse 
und Struktur der Kerne, das staubformig gekornte Plasma sind 
heiderseits vollkommen gleich. Auch in der Figur 1 habe ich 
unten von der Gruppe vergleichshalber eine Ganglienzelle 
ans dem in der Nahe des Paraganglion suprarenale gelegenen 
sympathischen Ganglion einzeichnen lassen. Der Sehnitt, von 
welchem die Figur herstammt, war nach Mallory-stohr gefarbt 
worden. Die farblosen chromaftinen Zellen besassen auch hier 
dieselbe sechwache Affinitét zu Kernfarbstoffen. wie die chrom- 
aftinen Zellen des Paranglion caroticum. Darauf werde ich noch im 
Kapitel .C ytologie* naher zu sprechen kommen. Das am 
ineisten charakteristische Moment der farblosen chromaffinen 
Ze\len der am Halse gelegenen Paraganglien, ihre innige gewebliche 
Verbindung mit dem sympathischen Nervensystem, war auch hier 
bei dem Kreuzschnabel bei den im Paraganglion suprarenale vor- 


vefundenen farblosen chromaftinen Zellen deutlich ausgesprochen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 46 
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Als letzten Fundort der farblosen chromaftinen Zellen fiihre 
ich ein stirkeres sympathisches Nervehen aus dem am meisten 
kaudalwirts gelegenen Abschnitte des Plexus rectalis einer 
jungen, noch blinden Nestkrahe an. Vergl. Fig. 17, Taf. NXVI. 
In dem sympathischen Nerven (sy. n.) liegt knapp vor seinem 
Eintritt in das Ganglion, von welchem nur eine kleine Partie 
(rechter Rand der Figur) miteingezeichnet wurde, eine Gruppe (pg. ) 
der farblosen chromaffinen Zellen. Sie ist von Kapillaren (kp. 

umgeben. In ihrer Nahe finden sich auch die Querschnitte einer 
Arterie (art.) und zweier Venen (ven.) In der Peripherie der 
Zellgruppe liegen ganz vereinzelte braungelbe chromaftine Zellen. 

Wo immer wir also die farblosen chromaftinen Zellen 
antretien, stehen sie in der denkbar innigsten Verbindung mit 
dem sympathischen Nervensystem. Das ist doch kein zu- 
failliges Zusammentrefien, sondern muss der morphologische 
Ausdruck ihrer gegenseitigen und genetischen Zu- 
sammengehoédrigkeit sein. 

Bevor ich zur eigentlichen Beschreibung der farblosen 
chromaffinen Zellen iibergehe. will ich ier nur ganz kurz die 
Verbreitung des postbranchialen Koérpers (Verdun) 
erwihnen. Seine genaue Beschreibung muss zum Gegenstand 
einer eigenen Arbeit gemacht werden, Der postbranchiale Kérper 
bildet, wie dies bereits Verdun angibt, kein nach aussen schart 
begrenztes Organ. sondern besteht meist nur aus lose aneinander 
gereiliten oder ganz vereinzelten Zellgruppen. Nur bei einem 
alten Wiirgerweibehen und einer alten Eule bestand der 
postbranchiale Kérper aus mehr zusammengedriangten Zellmassen, 
Die losen Gruppen des postbranchialen Koérpers umgeben alle 
in ihrer Nahe betindlichen Gewebe und Organe. Auf diese Weise 
kénnen von ihnen das Paraganglion caroticum, die Epithelkérper. 
ferner zahlreiche sympathische Nerven und Paraganglien, schliesslich 
auch stellenweise der Stamm der Carotis communis eingehiillt 
werden. Anfinglich verwirrt dies Bild, besonders wenn der 
postbranchiale Korper miachtig entwickelt ist. Die Kerne der 
Zellen des postbranchialen Kérpers sind oft sehr gross und jenen 
der farblosen chromaffinen Zellen ihnlich. Mit der Zeit erwirbt 
man sich aber eine geniigende Sicherheit in der Erkenntnis der 
wahren Verhaltnisse. In zweifelhaften Failen entscheidet immer 
iiber den geweblichen Charakter der einzelnen Gruppen ihre 
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organische Verbindung mit: dem sympathischen Nervensystem. 
In 10 « dicken und bloss mit Cochenille gefairbten Schnitten 
wird man tatsachlich Ofter unsicher bleiben, weil man, wie ich 
schon einmal erwilint habe. den Verlauf des endoneuralen Binde- 
gewebes nicht mit Sicherheit verfolgen kann. Als ein weiteres 
differenzierendes Merkmal zwischen den vereinzelten Gruppen 
des postbranchialen Korpers und jenen des Paraganglion caroticum 
dienen die Hohlraiume,. die innerhalb der ersteren haufig 
auftreten. Diese sind manchmal von einer wie kolloiden Masse 
erfiillt, die sich mit Fosin. Pikrinsiure, Himatoxylin 
lebhaft fiirbt. Es ist am besten, anfinglich nur Praparate von 
der rechten Halsseite zu studieren, und dann erst mit ihnen 
soleche von der anderen Seite zu vergleichen. Der postbranchiale 
Korper fehlt nimlich bei vielen Vogeln auf der rechten Seite 
entweder vollstandig oder ist im Gegensatze zu der 
linken Halsseite, wo er ausnahmslos vorkommt, viel schwacher 
entwickelt. Auf der linken Seite erreicht der postbranchiale 
Korper manchmal eine ganz besonders grosse Ausdehnung. 


bh. Cytologie. 


Die farblosen chromaffinen Zellen des Paraganglion 
caroticum und aller anderen peripheren aus denselben Zelleu be- 
stehenden Paraganglien stellen sich durch den absoluten und 
vresetzmissigen Mangel jeglicher Gelbtirbung 
hei Fixiernng mit den verschiedenen Chromgemisehen in 
einen deutlichen Gegensatz zu der Gesamtheit der anderen 
gelben chromaffinen Zellen. Das Plasma sehr vieler 
farbloser chromaftiner Zellen wird wohl in alnlicher Weise wie 
jenes der gelben chromaffinen Zellen durch die Chromgemische 
besser fixiert als dureh alle anderen diesbeziiglichen Losungen 
(Sublimat-Kochsalz, Alkohol, Carnoy ete.), es besteht aber auch 
hier zwischen den farblosen und gelben Zellen ein gewisser Unter- 
schied, insofern als yon den ersteren viele, selbst bei Vorbehandlung 
der Praparate mit Miiller-Formol auffallend schlecht 
erhalten werden. Im Gegensatze zu den farblosen Zellen ver- 
danken die gelben chromaffinen Zellen gerade ihrem 
hervorragend guten Erhaltungszustande bei Anwendung von 
Chromgemischen ihren Namen (Kohn). 

Vor allem betrachte man folgende Zeichnungen. In Fig. 4. 
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Taf. XXIV, fallen einem im Innern des Zellballens (zb.*) auch 
bei dieser schwachen Vergrésserung sofort ‘sechs Kerne aut, die 
in scharf umrissenen, rein weissen Héten liegen. Einer von ihnen 
ist mit (chrz.) bezeichnet. Es handelt sich, wie wir schon friiher 
gesehen haben, um Kerne der farblosen chromaffinen Zellen. 
Die scharfen Konturlinien um letztere herum sind Bindegewebs- 
fasern. Man ftindet diese vom endoneuralen Bindegewebe um- 
gebenen, wie leeren Zellhéfe auch in allen anderen Zellballen 
derselben und aller anderer Figuren. Me finden sich aber auch 
innerhalb der verschiedensten sympathischen Nerven (sy. n.). Das 
Plasma dieser farblosen chromaftinen Zellen hat sich bei der 
Fixierung mit Miiller-Formol nur in sparlichen Resten erhalten 
und ist daher bei so schwachen Vergrésserungen kaum oder 
gar nicht wahrzunelmen. 

Die bei 1500 tacher Vergrosserung aufgenommenen Zeich- 
nungen zeigen diese cytologischen Feinheiten ganz genau. Man 
vergleiche die Fig. 9—-12 und 15, Taft. NNV, miteinander. Der 
in Figur 10 gezeichnete Schnitt wurde nach der Methode von 
Mallory-Stohr gefarbt. Die Bindegewebsfasern und Biindel 
traten sehr schon als tiefblau gefirbte Linien hervor. Das Zeil- 
plasma hatte hier nur emen mattblaulichen Ton angenommen und 
bildete in den verschiedenen chromaftinen Zellen wolkig getriibte, 
fein gekérnte Massen. Reehts unten in der Figur erfiillt das 
Plasma der Zelle (chrz.’) nur die kernhaltige Halfte der binde- 
gewebigen Masche. wahrend ihre andere Halfte vollstandig leer 
bleibt und den Charakter einer Vakuole an sich tragt (vak.) In 
der angrenzenden Zelle (chrz.*) ist das Plasma ebenfalls stark 
geschwunden., Oben rechts in der Zeile (ehrz.°) fehlt es fast 
volistindig. Man sieht auch bei allen anderen chromaffinen Zellen, 
dass das Plasma die bindegewebigen Liicken niemals so_ voll- 
stindig wie bei den gelben chromaffinen Zellen erfiillt. Man 
erkennt so leicht, dass die farblosen chromaffinen Zellen 
ebenfalls keine eigene Membran besitzen. Noch deutlicher ist 
dies an jenen Stellen zu sehen, an denen kein Bindegewebe 
zwischen die epithelartig aneinander gereihten Zellen hineinzieht. 

Das Plasma der farblosen chromatfinen Zellen  besitzt 
nur sehr selten die deutliche Granulierung der gelben chromaftinen 
Zellen, meist erscheint es nur als eine wolkig getriibte. aufs 
feinste gekérnte Masse. Vergl. alle Figuren auf Taf. XXV. Der 
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grésseren Mehrzahl der farblosen chromaffinen Zellen fehit die 
lebhatte Affinitat zu den verschiedenen Kern- und Plasmafarb- 
stoffen, die gerade fiir die gelben chromaftinen Zellen so 
charakteristisch ist. Nur eine relativ geringe Anzahl von den 
farblosen chromaftinen Zellen farbt sigh in analoger Weise wie 
die gelben chromatfinen Zellen intensiv mit Kernfarbstoffen. 
Gegen Plasmafarbstotfe (ausgenommen Pikrinsiinre) verhalten 
sich die farblosen chromaffinen Zellen fast véllig 
ablehnend. 

Was nun die Kerne der farblosen chromattinen Zellen be- 
trifft. so schwankt ihre Groésse in merklichen Grenzen. Teh will 
an dieser Stelle einige von den vielen Maben angeben, die ich 
an den verschiedensten Stellen sowohl im Paraganglion caroticum, 
als auch den anderen peripheren Paraganglien autgenommen habe. 


Kern a dy == 0,006 mm » = 0,006 mm 
c di = 0006 . — (0.008 
dd; O.005 2» = 0.007 


Kern at dy 0.004 mm » = 0004 mm 
== 0.008... 0.005 
di => 0004. . 2 = 0,005 
di = 0.004 .W 2 = 0,006 
== 0005... de 0,006 
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Die grossen NKerne sind entweder beinahe kugelrund oder 
lingsoval. doch findet man auch unregelmissige bis stumpf drei- 
eckige Formen. Vergl. die Fig. —12, Taf. XXV_ miteinander. 
Die Kerne scheinen eine eigene Membran zu besitzen. wie sich 
nach solchen Praparaten urteilen asst. die mit Hamatoxylin 
(Delafield) gefirbt wurden. bei Behandlung der Schnitte 
nach der Methode von Mallory-Stéhr erhalt man dagegen 
nur undeutliche und verwaschene mattblane Kernkonturen. Der 
Kerninnenraum ist bei den grossen Kernen hautig mehr minder 
leer (fixiertes Priaparat). oder wird von einer staubartigen aut 
das allerfeinste gekérnten oder leicht fiidigen Masse hier und da 
erfiillt. die sich tiherhaupt nur sehr schlecht farbt. Siehe Fig. 10—12, 
Taf. XXV. Manchen Kernen fehlt sie fast ganz. Diese erwecken 
den lebhaften Eindruck grosser rein weisser Blasen. Fig. 10, 
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chrz. und Fig. 11. ehrz.’ Im iibrigen findet man in den 
Kernen ein oder zwei gréssere Kernkérperchen und mehrere 
kleinere Chromatinbrocken. Die letzteren sind entweder ganz 
unregelmissig verstreut oder manchmal perlschnurartig in der 
Peripherie angeordnet. Die grossen Kernkorperchen liegen durch- 
aus nicht immer zentral. sondern 6fters auch exzentrisch. Manchmal 
bestehen sie aus mehreren kleineren. sehr intensiv gefarbten 
Kiigelechen, die in einer etwas schwiicher tingierten. entweder 
mehr homogenen oder leicht fadigen Grundsubstanz beisammen 
liegen. Vergl. den Kern der chromaftinen Zellen chrz.°,*.°. Fig. 10, 
Taf. Genau so gebaute Chromatinbrocken besitzen die 
Kerne mancher svympathischen Ganglienzellen. Siehe Fig. 2. 
Taf. XXIV. 

Die kleinen Kerne zeigen genau dieselben Unterschiede in 
der Form wie die grossen Kerne. Ihre Struktur ist ebenfalls 
die gleiche wie bei den grossen Kernen. Manche kleme Kerne 
sind von der schwer firbbaren, aufs feinste gekérnten Substanz 
ganz erfiillt. Bei einer relativ geringen Anzahl von Kernen 
firbt sich aber die letztere intensiv mit Kernfarbstoffen. 
Es ist mir nun nicht gelungen, zwischen der Grésse und Form 
der Kerne und dem jeweiligen Erhaltungszustande des Plasma 
irgend ein gesetzmassiges Verhaltnis aufzndecken. 


(. Schlussbetrachtungen und Zusammenfassung. 


Angesichts der Differenzen. die in mehrfacher Beziehung 
zwischen den gelben chromaftinen Zellen und jenen des 
Paraganglion caroticum bestehen, muss ich nun die Griinde 
besprechen. die mich bestimmen, die farblosen Zellen des Para- 
ganglion caroticum den gelben chromaffinen Zellen als gleieh- 
wertig an die Seite zu stellen. Am auffalligsten ist der totale und 
gesetzmissige Mangel jeglicher Gelbfirbung bei den Zellen 
des Paraganglion caroticum. Wie wir nun aus der Erfahrung 
wissen, ftindet man auch in den aus gelben chromaffinen 
Zellen zusammengesetzten Paraganglien vereinzelte Zellen, die 
keine Spur einer gelben Farbe besitzen. infolge ihres sonstigen 
Aussehens aber als sichere chromaftine Zellen aufzufassen sind. 
Diese bei der Fixation mit Chromgemischen vollstandig farblos 
hbleibenden chromaffinen Zellen setzten, wie wir bereits gesehen 
haben, bei dem einjihrigen Hahne einen grossen Teil des Para- 
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ganglion suprarenale fiir sich allein zusammen, oder waren 
mit den gelben chromaftinen Zellen aufs innigste vermengt. Wie 
ich zu zeigen versucht habe, handelte es sich hier nicht um 
die eigentlichen farblosen chromaffinen Zellen. 
Der Mangel jeglicher Gelbfarbung so vieler 
Zellen bildete, meiner Meinung nach. in diesem 
Palle nur den morphologischen Ausdruck einer 
vanz bestimmten Phase in der physiologischen 
Tatigkeit der gewéhnlichen gelben chromaffinen 
Aellen. 

Bei dieser Gelegenheit mache ich hier aut die bekannte 
Tatsache aufmerksam, dass die Zahl der deutlich gelb gefarbten 
Zellen auch im Paraganglion intercaroticum der Siuger 
eine wechselnde, oft nur geringe ist. 

Wir sehen also, dass die gelbe Chromfirbung des Zell- 
plasma durechaus nicht etwas absolut Charakteristisches fiir an- 
erkannt typische chromaffine Zellen ist. Wir miissen uns nur 
immer die Bedeutung des Wortes ,chromaffin* vor Augen 
halten. Nach Kohn, der diesen Namen eingefiihrt hat. soll mit 
ihm nieht so sehr die Gelbfirbung bestimmter Zellen durch 
Chromverbindungen zum Ausdrucke gebracht werden, als viel- 
mehr der Umstand, dass die Zellen durch Chrom- 
gemische besser als durch alle anderen Fixierungs- 
fliissigkeiten erhalten werden. 

Der Mangel einer Gelbfirbung bei den Zellen des Para- 
ganglion earoticum wiirde demnach kein zwingender Grund sein. 
sie yon den chromaftinen Zellen zu trennen. 

Der schlechte Erhaltungszustand vieler Zellen des VPara- 
ganglion caroticum bei der Fixierung mit Miiller 9; Formol 1 
fillt hier schwerer in die Wage. Wenn die Zellen im = Sinne 
Kohns ,chromaffin* sind, warum werden dann so viele von 
ihnen durch Chromverbindungen schlecht erhalten’ Sehen wir 
von diesen schlecht fixierten Zellen vorliufig ganz ab. so gibt 
es eine geniigende Anzahl von Zellen, bei denen die Chrom- 
affinitaét deutlich zum Ausdrucke kommt. Der Unterselhied zwischen 
den gelben chromaffinen Zellen und jenen des Paraganglion 
caroticum besteht nur darin, dass erstere durch die Chromver- 
bindungen ausnahmslos gut erhalten werden. wihrend von 
den Zellen des Paraganglion caroticum bloss ein Teil diese 
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Kigenschaft in einer solchen Ausbildung besitzt. Bei manchen 
Vogeln (Taube, Drossel) wurden dagegen fast alle Zellen 
des Paraganglion caroticum durch die Mischung Miillersche 
IF liissigkeit 9: Formol 1 tadellos fixiert. Nach den 
Ergebnissen der verschiedenen Fixierungen kénnen wir nur so 
viel schliessen, dass das Plasma der Zellen des Paraganglion 
caroticum einen viel labileren Aufbau besitzen muss als jenes 
der gelben chromaftinen Zellen. 

Die Zellen des Paraganglion caroticum unterscheiden sich 
aber noch in einem dritten Punkte von den gelben chrom- 
aftinen Zellen. Wir vermissen bei vielen von den ersteren die 
lebhafte Atfinitat zu den Kernfarbstoffen, die in so hohem Mabe 
den gelben chromaffinen Zellen zukommt. Nur verhiltnisinéssig 
wenige Zellen des Paraganglion caroticum farben sich mit Kern- 
farbstoffen intensiv, die gréssere Mehrzahl aber nimmt die Farb- 
stoffe nur schwach oder fast gar nicht auf. Die besten Resultate 
erzielte ich mit dem Himatoxylin (Delatield) und mit der 
Eisenalaun-Hamatoxylinmethode von Heidenhain. Mit Plasma- 
farbstoffen tingieren sich die Zellen des Paraganglion caroticum. 
Pikrinsiéure ausgenommen, fast gar nicht. 

Es ist nicht zu leugnen, dass diese Differenzen in der 
larbbarkeit. die zwischen den Zellen des Paraganglion caroticum 
und den gelben chromaftinen Zellen bestehen, im ersten Moment 
auffallen. Betrachten wir aber die verschiedenen Ansammlungen 
der gelben chromaffinen Zellen, speziell das Paraganglion 
suprarenale etwas genauer, so bemerken wir. dass die ein- 
zelnen Zelien in sehr verschiedener Stirke die Kern- und auch 
die Plasmafarbstoffe annehmen. Es gibt unter den gelben 
chromatffinen Zellen eine geniigende Anzahl, welehe die 
hetretfenden Farbstoffe gar nicht aufnehmen und rein gelb 
bleiben.  Zwisechen diesen und den maximal gefirbten Zellen 
gibt es eine ununterbrochene Reihe von Ubergingen und 
Abstufungen in der Farbung der einzelnen chromaftinen Zellen. 
Wir ersehen daraus, dass auch typische gelbe chrom- 
affine Zellen sich mit den Kern- und Plasmafarbstoffen gar 
nicht zu farben brauchen. Im Vergleiche zu der Summe der 
lebhaft gefarbten chromaffinen Zellen bilden diese ungefarbt 
gebliebenen Zellen die weitaus kleinere Minderzahl. 

Im Paraganglion caroticum ist das Verhaltnis zwischen den 
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gut und schlecht oder gar nicht gefirbten Zellen gerade umge- 
kehrt. Das Vermégen einer lebhaften Tinktion geht den meisten 
Zellen ab und tritt nur bei relativ wenig Zellen deutlich hervor. 
Die im verstarkten Mahe ausgebildete Abneigung der Zellen 
des Paraganglion caroticum gegen Kern- und Plasmafarbstoffe ist 
daher auch kein stichhaltiger Grund fiir ihre Lostrennung von 
den chromaffinen Zellen. weil anerkannt typische gelbe chromaffine 
Zellen dieselbe Eigenschatt besitzen kénnen. 

Die bisher angefiihrten Differenzen zwischen den gelben 
chromaftinen Zellen und den farblosen Zellen des Paraganglion 
earoticum sind also zu unwesentlich. um gegen die Zu- 
gehérigkeit der letzteren zu der Gesamtheit der chromaf- 
finen Zellen verwertet werden zu konnen. Ein genaues ver- 
gleichendes Studium lehrt vielmehr, dass auch die Zellen des 
Paraganglion caroticum alle jene Kigenschaften. wenn auch in 
abgeschwiichtem Grade besitzen, die fiir die gelben chromaffinen 
Zellen charakteristiseh sind. Teh wiirde mich aber trotzdem 
niemals trauen, bloss auf Grund der bisher mitge- 
teilten Tatsachen die Gleichheit resp. Stamm- 
verwandtschatt der gelben mit den farblosen Zellen zu 
behaupten. Es ist ein ganz anderes, und wie ich glaube aus- 
schlaggebendes Moment, das mich zu dieser Annahme dréangt. 
Iie Zellen des Paraganglion caroticum und aller anderen ihm 
gleichenden peripheren Paraganglien besitzen nimlich eine noch 
viel gesetzmissigere gewebliche Verbindung mit 
dem svmpathischen Nervensystem als die gelben 
chromatfinen Zellen. von welchen im vollentwickelten 
Organismus stets eine gréssere Menge vom Sympathiens  voll- 
stindig abgetrennt ist. 

Zur besseren Ubersicht will ich zum Schlusse dieses Kapitels 
das Wichtigste noch einmal kurz zusammentassen. Wie wir im 
vorhergehenden gesehen haben. bestehen das Paraganglion 
‘aroticum und alle anderen ihm gleichgebauten Paraganglien aus 
einem reichen ausschliesslich von sympathischen Nerven gebildeten 
Girundgewebe. in welches die farblosen chromaffinen Zellen ein- 
gelagert sind. Die Vermengung dieser mit den Nervenfasern 
und auch Ganglienzellen ist iiberall eine so weitgehende, dass an 
der genetischen Zugehorigkeit der farblosen Zellen zum 
Sympathicus nicht gut gezweifelt werden kann. Die farblosen 
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Zellen des Paraganglion caroticum und aller anderen aus denselben 
Zellen bestehenden Paraganglien miissen daher zu der Gesamt- 
heit der chromaffinen Zellen gezaihlit werden. Es 
besteht betretis der Verteilung zwischen den gelben und 
farblosen chromaffinen Zellen, wie es scheint, ein merkwiirdiger, 
gesetzmissiger Gegensatz. Uberall dort. wo die farblosen chrom- 
affinen Zellen gehauft auftreten. zB. am Halse und den Vor- 
héfen. tindet man nur ausserst selten gelbe chromaffine Zellen 
(1 Hahn, Hals: 1 Drossel, Hals; 1 Enule, Vorhéfe. 
Innerhalb der Grenzstringe und peripheren sympathischen Nerven 
im Abdomen. wo die gelben chromaffinen Zellen die verschieden- 
sten Paraganglien zusammensetzen. trifft} man wieder nur aus- 
nahmsweise die farblosen chromaftinen Zellen an. (1 Drossel, 
Krihe). Das gehiufte Vorkommen der farblosen chrom- 
affinen Zellen im Paraganglion suprarenale eines alten 
Kreuzschnabels steht einzig fiir sich als eine Ausnahme 
da. Die gelben und die farblosen chromaffinen 
Zellen vertreten einander in den verschiedenen 
Abschnitten des sympathischen Nervensystems. 

Wie ich im vorhergehenden nachzuweisen versucht habe, 
uitissen die farblosen Zellen des Paraganglion caroticum, trotz 
mancherlei Eigentiimlichkeiten. den gelben chromaffinen Zellen 
als niéichstverwandt an die Seite gestellt werden. Fiir die farb- 
losen Zellen scheint mir nach allem die Bezeichnung chromattin 
in mehrfacher Beziehung nicht charakteristisch genug.  Beiden 
Zellarten dagegen gemeinsam ist ihre weitgehende gewebliche 
Verbindung mit dem Sympathicus. die bei den farblosen Zellen 
noch weit mehr als bei den gelben chromaftinen Zellen auf ihre 
genetisehe Zugehérigkeit zu ersterem hinweist.  Fiir die 
farblosen chromattinen Zellen wiirde wohl der yon Kohn selbst 
fir die gelben chromaftinen Zellen vorgeschlagene ‘Terminus 
-parasvympathisehe Zellen* am besten passen. Da aber 
seit den Untersuchungen Kohns sich mit der von ihm ein- 
gefiihrten Bezeichnung chromaffin ganz bestimmte Vor- 
stellungsreihen verbinden und ein neuer Namen leicht zu irrigen 
Ansehanungen Veranlassung geben kénnte. so behalte ich trotz 
der geiusserten Bedenken die Bezeichnune .chromaffin* bei. 
Die farblosen chromaffinen Zellen fasse ich in- 


folge ihres besonderen Verhaltens als eine eigene 
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Abart der chromaffinen Zellen aut und stelle sie 
den gelben chromaffinen Zellen an die Seite. 


II. Das Paraganglion caroticum der Hiihner. 


Der histologische Aufbau und die Lagebeziehung des Para- 
ganglion caroticum zu dem in seiner Nahe betindlichen Epithel- 
kérper und der Carotis communis zeigen bei den Hithnern 
im Gegensatze zu den anderen Végeln mancherlei typische Ver- 
schiedenheiten, so dass eine gesonderte Besprechung der be- 
treffenden Verhiltnisse gerechtfertigt erseheint. 

Das Paraganglion caroticum lag bei der Henne 9 in 
iilmlicher Weise wie bei der Krihe y nicht wie es sonst die 
Regel ist dem kranialen. sondern dem kaudalen Epithelkérper 
niher. 

In erster Linie ist es nun die Anordnung des oft reich- 
lichst mit elastischen Fasern vermengten. tibrillaren Binde- 
gewebes, die dem Gesamtbilde so viel Charakteristiseches. zugleich 
aber auch haufig Fremdartiges anfpragt. dass es auf den 
ersten Blick schwer fallen kann. das Paraganglion caroticum des 
Huhnes dem der anderen Vogel gleichzusetzen. Es wird daher 
am besten sein. wenn ich die Beschreibung einer fortlaufenden 
Serie gebe und in erster Linie das Bindegewebe dabei ins Auge 
fasse. Zur leichteren Orientierung iiber die bei den einzelnen 
Hiihnern erhobenen Befunde diene die folgende ganz kurze 
tabellarische Zusammenstellung. 

Das Paraganglion caroticum wurde beiderseits bei 
zwel alten Hennen «@ und 2 und bei einem einjihrigen 
Hahne. ferner einerseits bei einer dritten alten Henne 
untersucht. 

1. Das Paraganglion caroticum lag nur in der Nahe der 
Carotis communis, von ihr durch einen deutlichen Zwischenraum 
getrennt. Seine Verbindung mit der Carotis besorgte einzig und 
allein die von letzterer abzweigende und zum _ Paraganglion 
caroticum hinziehende Arterie. Diese histologischen Verhiltnisse 
fanden sich: 


a) Henne « — rechts und links 

b) Henne — bloss reehts 

c) Henne » — Halsseite unbekannt 
d) Hahn — reehts und links. 
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2. Die bindegewebigen und elastischen Fasern der Kapsel 
des Paraganglion caroticum vertlochten sich direkt mit jenen der 
Adventitia der Carotis communis. Das Paraganglion caroticum 
kam hierdurch unmittelbar an die Wand der Carotis zu legen 
und verschmolz streckenweise mit letzterer. 

Henne — bloss links. 

3. Das Kapselbindegewebe des Paraganglion caroticum 
setzte sich in ununterbrochenen Ziigen in einen mehr minder 
deutlichen Hilus im Epithelkorper fort. 

a) Henne « — links und besonders schon reehts. 

b) Hahn — links war der im Epithelkorper betind- 

liche Hilus viel tiefer als reeclts. 

4. Fehlte der Hilus im Epithelkorper, so kam es zu keiner 
Fortsatzbildung der bindegewebigen WKapsel des Paraganglion 
caroticum. 

a) Henne »° — links und rechts. 
b) Henne » — Halsseite unbekannt. 

5. Verschieden grosse aus den farblosen chromaftinen Zellen 
zusammengesetzte Paraganglien wurden in den zum Paraganglion 
caroticum hinziehenden Nerven nachgewiesen. 


a) Henne « — reehts und links (reiehlich). 
b) Henne — reechts zahlreiche Varaganglien, die in 


ihrem Innern Ganglienzeilen enthielten: links 
nur ganz vereinzelte Paraganghen. neben welehen 
wenige Ganglienzellen lagen. 

c) Henne y — reichilich. 

d) Hahn - besonders reichlich reehts, sonst aber 

auch links. 

Ich wende mich nun der eigentlichen beschreibung des 
Paraganglion caroticum zu. Dieses wurde stets an seiner ganzen 
Obertliche von einer dicken bindegewebigen Kapsel eingehiillt. 
Letztere besitzt bei den Hiihnern eine so miichtige Ausbildung 
wie bei keinem anderen der untersuchten Vogel. Die Dicke 
der Kapsel schwankte jedoch bei den einzelnen Hiihnern in 
gewissen Grenzen: selbst aber in jenen Fallen. in denen die 
letztere relativ am schmichtigsten entwickelt war, war sie dennoch 
stets dicker als bei irgend einem der anderen Vogel. Die binde- 
gewebige Kapsel zeigt durchaus nicht immer in der ganzen 
Peripherie des Paraganglion caroticum die gleiche Starke. Sie 
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verdickt sich vielmebr haufig streckenweise (Fig. 6, Tat. 
rechte Seite X), so dass das zellige Parenchym, dessen Konturen 
hier durch die gestrichelte Linie angegeben sind, auf einem 
(Juerschnitte innerhalb der bindegewebigen Kapsel exzentrisch 
gelagert ist. Es kann dadureh der Dickendurchmesser der 
Kapsel genau so gross werden wie jener des eigentlichen Para- 
ganglion caroticum (vergl. dieselbe Stelle). An der unteren 
Kliche des letzteren (XX) ist die Kapsel wieder auffallend diinn. 
Ks kommt aber auch vor, dass die hapsel iiberall gleich dick ist. 

In der Fig. 6 ist das zellige Parenchym nicht mit ein- 
vezeiclinet worden, um nicht das Charakteristische der Anordnung 
des Bindegewebes zu verwischen. Die Ausdelhnung des erst in 
den folgenden Schnitten auttretenden eigentlichen Paraganglion 
caroticum ist. wie schon erwahnt, durch die gestrichelte Linie 
angegeben. Das laraganglion caroticum setzte sich hier aus 
zwei ungleich grossen Hilften zusammen, einer grosseren unteren 
und einer kleineren dieser oben anliegenden. 

Die ungleiche Kapseldicke hat nun zur lolge, dass zu 
Beginn der Serie bloss die Kapsel in’ mehreren Schnitten an- 
vetrofien wird. Das histologische Bild dieses nur aus Binde- 
gewebe bestehenden. rundlich-ovalen Korpers. der mit dem 
Epithelkérper in einer typischen Art verbunden sein kann (vergl. 
die Fig. 6), bat im ersten Moment etwas Iremdartiges. Zur 
[llustrierung dieses Eindruckes diene die Fig. 6, Taf. XXIV. Links 
betindet sich der Epithelkérper (ep. kp.) der nur in einem gleich- 
miissig grauen Ton gehalten wurde. An seiner rechten Seite 
ziehen in eine hilusartige Vertiefung (hil.) maichtige Ziige fibrilliren 
Bindegewebes. Diese nehmen ihren Ursprung aus einem rechts 
neben dem Epithelkérper liegenden, rundlich-ovalen und eben- 
falls aus fibrillarem Bindegewebe zusammengesetzten Korper (bdg.). 
Von den letzterem beigemischten elastischen Fasern wird spiiter 
die Rede sein. Das in den Hilus (hil.) eindringende Bindegewebe 
(bdg.) vertlicht sich nun mit den Biindeln und Fasern der binde- 
gewebigen Kapsel des Epithelkérpers (kps.). Letztere gelangen 
ebenfalls in den Hilus und tiberziehen seine Wande (kps.), wihrend 
das von dem aussen liegenden bindegewebigen Koérper (bdg.) 
abstammende Fasergewebe (bdg.) eine mehr achsiale Lage be- 
wahrt. Innerhalb des in der Nahe des Epithelkérpers gelegenen, 
aus Bindegewebe zusammengesetzten Korpers verlaufen die Faser- 
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ziige in verschiedener Richtung. Die periphersten umkreisen ihn 
meist in konzentrischen Ziigen. Von diesen zweigen nach innen 
zu grobere und feinere Biindel ab, die entweder im Lingsschnitte 
(bdg.) oder Querschnitte (qu.) getroffen sind. Letztere erscheinen 
als vereinzelte oder gehiutte, gréssere oder kleinere Punkte (qu.). 
Soleche Quersechnitte trifft man sowohl im Zentrum als auch in 
der Peripherie des bindegewebigen Kérpers an. 

Das gesamte Dindegewebe des letzteren setzt sich aus sehr 
yerschieden starken Fasern und Faserbiindeln zusammen. Ein 
stellenweiser Zerfall mancher anfainglich ganz homogener Fasern 
in feinere und feinste Faserchen zeigt. dass es sich bei ersteren 
eigentlich um diinnste Faserbiindel gehandelt hat. Die starkeren 
Fasern und Faserbiindel bilden lauptsiehlich die periphersten 
Lagen. wihrend die schwacheren das Innere des Kérpers erfiillen. 
Es finden sich aber auch sehr starke Biindel an der letzteren 
stelle. d. h. im Zentrum des bindegewebigen Koérpers. Die Dureh- 
fechtung des Lindegewebes ist im Innern des Koérpers eine viel 
lockerere als in der Peripherie. Dadurch entstehen zwischen den 
einzelnen Faserbiindeln unregelmiissige Liicken. In diesen treten 
dann in den folgenden Schnitten die ersten chromaftinen Zellen 
auf. Der ganze mit dem Epithelkérper verbundene Korper. der 
sich fast aussehliesslich nur aus tibrillirem Bindegewebe  zu- 
sammensetzt. stellt nichts anderes als einen Querselnitt durch 
die Kapsel des Paraganglion caroticum dar. und 
zwar an einer Stelle. an welcher erstere besonders dick ist und 
es noch nicht zur Entwicklung des eigentlichen chromaffinen 
Giewebes gekommen ist. 

Ich will an dieser stelle das Verhalten des Bindegewebes 
des Paraganglion caroticum den diversen Farbstotfen gegeniiber 
nur kurz erwahnen und die Schwierigkeiten, die sich seiner 
sicheren Darstellung entgegenstellen, betonen. Im iibrigen ver- 
weise ich aut das analogwe Verhalten des fibrillaren Dinde- 
gewebes im Paraganglion suprarenale. Alles was ich 
dort austiihrlich besprochen habe, passt mit geringen Modifikationen 
auch fiir das Paraganglion caroticum. Wie bei allen anderen 
von mir untersuchten Vogeln_ besitzt auch bei den 
Hiihnern das Bindegewebe des Paraganglion caroticum nur eine 
auffallend geringe Affinitéat zu dem Saiurefuchsin der bekanntesten 
spezitischen Farbgemische. Angewendet wurden die eingangs 
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erwahnten Methoden. Die feinen  bindegewebigen Fasern 
nehmen dabei nur einen mattrosa Ton an oder bleiben voll- 
standig farblos. Neben solchen legen aber wieder Fasern 
und Faserbiindel. die sich intensiv rot. farben. In den 
Fallen, wo eine Firbung mit dem Saéurefuchsin negative 
oder schlechte Resultate gibt. gelingt die Darstellung der feinen 
Faserchen manchmal noch nach der Methode von Mallory-Stoéhr 
oder Freeborn. Die innerhalb der gestrichelten Linie gelegenen 
zentralen Fasern waren fiir gewohnlich auch am schwersten firb- 
bar. Trotzdem handelt es sich hier aber bestimmt um fibrillires 
sindegewebe. Diese zentralen Fasern bilden die unmittel- 
bare Fortsetzung des in der Peripherie gelegenen Bindegewebes. 
Uber dessen geweblichen Charakter kann aber, ganz abgesehen 
davon. dass es sich groésstenteils sicher und leicht 
firben liess. schon infolge der rein morpho- 
logischen Betrachtung kein Zweifel herrschen. 
Um ganz sicher zu gehen. wurden nun Kontrollfarbungen 
mit Weigerts Resorzin-Fuchsin und dem Unnaschen Orcein 
fiir elastische Fasern gemacht. Alle mit dem Saurefuchsin 
ungefarbt gebliebenen deutlichen Fasern farbten 
sich auch bei diesen zwei Methoden gar nicht. Es 
unterliegt also nach dem negativen Ausfalle dieser Gegen- 
versuche keinem Zweifel mehr, dass es sich bei den fraglichen 
Fasern um fibrillares Bindegewebe handeln muss. 
Die Methoden von Weigert und Unna sind absolut. ver- 
lisslich. weil sie tiberall und immer mit aller nur wiinschenswerten 
Klarheit selbst die allerdiinnsten elastischen Fiiserchen farbten. 

Im Verlaufe der Serie traten zwischen den im Zentrum 
der bindegewebigen Scheibe gelegenen Fibrillenbiindeln die ersten 
farblosen chromattinen Zellen auf. Entweder lagen sie ganz ver- 
einzelt. oder aber sie erfiillten in Gestalt kleinerer und grésserer 
Gruppen die bindegewebigen Liicken. Man konnte dann die 
zwischen den Zellgruppen betindlichen Bindegewebsbiindel, selbst 
wenn sie nur schwach gefirbt waren, noch deutlich erkennen. 
Hand in Hand mit der stetig zunehmenden Hiutung der chrom- 
aftinen Zellen wurde die bindegewebige Abgrenzung der einzelnen 
Zellballen immer undeutlicher und nur relativ selten gelang der 
sichere Nachweis der Verbreitung der feinen und allerfeinsten 


Faserchen. 
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Wie wir bei der Krahe gesehen haben, ist eines der 
charakteristischen Kennzeichen des Paraganglion caroticum seine 
organische Verbindung mit dem sympathischen Nervensystem. 
\linliche Bauverhiltnisse treffen wir bei der Wasseramsel 
und noch bei manchem Vogel an. Ich werde im nachsten Ab- 
schnitte genauer darauf zu sprechen kommen. Wahrend also 
bei manchen Végeln das Stroma des Paraganglion caroticum, 
in welchem die farblosen chromaftinen Zellen liegen, aus- 
schliesslich nur von sympathischen Nerventasern 
vebildet wird, ist dies bei den untersuchten Hiihnern ganz anders. 
An Stelle des sympathischen Nervensystems 
tritt hier das fibrillare, mit elastischen Fasern 
vermengte Bindegewebe. Dieses bildet der Hauptsache nach 
das Grundgewebe, welches die chromaftinen Zell gruppen 
schliesst. Das Gefiige des Paraganglion caroticum ist nun, je 
nachdem die einzelnen Zeligruppen von schwachen oder starken 
bindegewebigen Scheidewinden umgeben werden, ein mehr ein- 
heitliches oder aber ein aufgelockertes. Einzelne Abschnitte des 
Paraganglion caroticum bestehen auf diese Weise nur aus lose 
aneinander gereihten, Ofters yvollkommen selbstandigen Zellgruppen. 
Stets aber vereint ene gemeinschaftliche bindegewebige 
Kapsel alle, wenn auch verstreut angeordneten Zellgruppen zu 
einem einzigen Organ — dem Paraganglion caroticum. 

Auf den ersten Blick kann dies Bild befremden, bei genauem 
Zusehen kann man aber auch bei den Hiihnern den Zu- 
sammenhang des Paraganglion caroticum mit dem svmpathischen 
Nervensystem nachweisen. Uberall durehbrechen kleinere und 
zrossere Nervenstimmehen die dicke Kapsel des Paraganglion 
curoticum, um in sein Inneres zu gelangen. Auffallend war bei 
dem Hahne der Reichtum der sympathischen Nerven an feinen 
nnarkhaltigen Faserchen. 

Das Paraganglion caroticum besass bei den einzelnen 
Hiihnern eimen merklich verschiedenen Gehalt an Nerventasern. 
Die meisten fand ich bei dem Hahne. In der Nahe des Para- 
ganglion caroticum enthielten seine vom grossen sympathischen 
Halsganglion herkommenden Nerven kieine und gréssere Gruppen 
farbloser chromaffiner Zellen, die gerade so wie jene 
des Paraganglion caroticum mit Vorliebe kugelrund waren. Im 
Gegensatze zu den anderen Hihnern lag in einem am Para- 
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ganglion vorbeiziehenden starken sympathischen Nerven eine 
grosse, runde Gruppe leuchtend gelber chromaftiner Zellen : 
auch in mehreren kleineren sympathischen Nerven fanden sich 
schéne gelbe chromaffine Zellen. Dieser Befund ist umso 
bemerkenswerter, als gelbe chromaftine Zellen in den peripheren 
Halsnerven nur noch einmal bei einer jungen Drossel vor- 
kamen. Ihre Stelle wird hier von den farblosen chromatfinen 
Zellen eingenommen. 

Es finden sich nun vyerstreute Ganglienzellen sowohl inner- 
halb der svmpathischen Nerven als auch der Gruppen chromaffiner 
Zellen. Ofters liegen sie den letzteren nur yon aussen an. 
Kinzelne verstreute Ganglienzellen liegen ferner an verschiedenen 
Stellen innerhalb der bindegewebigen Kapsel des Paraganglion 
caroticum. 

Die Nerven verteilen sich im Innern des Paraganglion 
caroticum nach allen Richtungen zwischen den einzelnen Zell- 
gruppen und dringen gerade so wie bei der Krihe in das 
Innere vieler von ihnen ein. Hier lésen sie sich in der gleichen 
Weise auf und das endoneurale Bindegewebe bildet das 
Maschenwerk. in dessen Liicken die einzelnen chromaftinen Zellen 
liegen. Soweit besteht also eine vollige Ubereinstimmung im 
Aufbau der chromaftinen Zellgruppen zwischen den Krihen 
und Hiihnern. Bei den letzteren gibt es nun eine Anzahl 
von Gruppen, die in keinem nachweisbaren Zusammenhange mit 
svimpathischen Nervenstimmehen stehen. Ihr Stroma wird dann 
von den Fortsetzungen des an ihrer Peripherie angehiuften 
Bindegewebes gebildet. In anderen Gruppen wieder 
ist das Stiitzgeriiste ein zusammengesetztes,. insofern als 
sich hier das endoneurale Bindegewebe mit den Ausliutfern 
des ibrigen Bindegewebes zu einem gemeinschattlichen 
Netze verflicht. In diesem doppelten Ursprunge des binde- 
evewebigen Gitterwerkes vieler Zellballen des Paraganglion 
caroticum kann ich keine prinzipielle Strukturverschiedenheit 
zwischen dem Paraganglion caroticum der Hiihner und jenem 
der Kraihen erblicken. Wie wir gesehen haben, setzt sich das 


Stiitzgeriist in einem anerkannt typischen Paraganglion — dem 
Paraganglion suprarenale — stets auf diese zwei- 


fache Weise zusammen. Hier tritt das endoneurale Binde- 
vewebe dem iibrigen gegeniiber volistindig in den Hintergrund. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 47 
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In manchen Zellballen der Hiihner sind gerade so wie bei den 
Kraihen die farblosen chromaffinen Zellen gruppenweise 
angeordnet. wobei sie Ofters ebenfalls syneytial verschmolzen 
sein kénnen. 

Bedingt also auch bei den Hithnern die Verteilung des 
tibrilliren Bindegewebes eine gewisse Veranderung im Aufbau 
des Paraganglion caroticum, so bestehen doch nirgends so dureh- 
vreifende. morphologische Unterschiede. die dem Paraganglion 
caroticum der Hiihner eine Sonderstellung einriumen wiirden. 

Soviel betreffs der Verteilung des Bindegewebes und der 
Nerven. Ersterem sind bei den einzelnen Hiihnern in sehr ver- 
schiedener Menge elastische Fasern beigemengt. Diese finden 
sich nicht bloss in der Kapsel, sondern auch im Innern des 
Paraganglion caroticum. Die verschiedenen elastischen Fasern 
sind von einer sehr ungleichen Stirke. Die feinsten von ihnen 
stehen oft an der Grenze der Wahrnehmbarkeit. Bei der Henne ? 
bildeten die elastischen Fasern wie bei keinem anderen Huhne 
mehr ausnehmend dicke Biindel und Balken in der Kapsel 
und im Innern des Paraganglion caroticum. Stellen- 
weise verdrangten sie das fibrillare Bindegewebe 
mehr minder vollstandig. Die elastischen Fasern um- 
geben fiir gewohnlich die Gruppen chromaffiner Zellen nur von 
aussen, doch dringen sie in abnlicher Weise wie das tibrillire 
Bindegewebe auch in ihr Inneres ein und endigen dann zwischen 
den einzelnen chromaffinen Zellen. Beim Halne war die binde- 
gewebige Kapsel des Paraganglion caroticum nur von wenigen 
und diinnen elastischen Fasern durchwebt. Zum Teil zogen 
welche ins Innere des Paraganglion und durehkreuzten es nach 
allen Richtungen, wobei sie sich niemals zu groésseren Biindeln 
vereinten. Beim Huhne ; besass die Kapsel wieder viel mehr 
elastische Fasern als beim Hahne, im Vergleiche zur Henne ? 
dagegen war sie arm an solchen zu nennen. Im Innern des 
Paraganglion caroticum (Henne y) verliefen nur ganz vereinzelte 
elastische Fasern ohne jede erkennbare systematische Anordnung. 
Auch das fibrillare Bindegewebe besass nur eine relativ schwache 
Ausbildung. Diesem Umstande war es mit zu danken, dass in 
diesem Falle das Paraganglion caroticum ein mehr einheitliches 
(refiige besass. Bei der Henne « war das reich entwickelte Binde- 
gewebe der Kapsel nur von spirlichen elastischen Fasern durchzogen. 
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Vorliutig kann ich die Schwankungen des Gehaltes an 
elastischen Fasern im Paraganglion caroticum der verschiedenen 
Hithner nur auf uns unbekannte. individuelle Ursachen 
zuriickfiihren. 

Uberall dort. wo ein Hilus im Epithelkérper ausgebildet war, 
setzten sich sowohl die bindegewebigen als auch die elastischen 
Fasern der Kapsel des Paraganglion caroticum in jenen hinein 
kontinuierlich fort. Bei der Henne « war der Hilus besonders 
auf der rechten Seite auffallend tief. aber auch auf der linken 
Halsseite sehr deutlich entwickelt. Beim Hahne war der Hilus 
rechts auffallend seicht. links erreichte er wohl eine gréssere 
Tiefe. blieb aber dennoch weniger ausgebildet als bei der 
Henne Bei den iibrigen Hiihnern fehlte eine eigentliche 


Hilusbildung im Epithelkérper. Hoéchstens machte sich an der 


Stelle. an welcher sonst der Hilus gelegen zu sein pflegt. eine 
leichte Einziehung der Obertliche des Epithelkérpers bemerkbar. 
In diesen Fallen entsendet die bindegewebige Kapsel des Para- 
ganglion caroticum keinen Fortsatz zum Epithelkérper: trotz- 
dem reicht die erstere dabei stellenweise bis an diesen heran. 

Die gewebliche Verkniipfung des Paraganglion caroticum 
mit der Wand der Carotis communis kann eben so wie jene mit 


dem Epithelkérper eine mehr minder weitgehende sein. Fir 
gewolinlich lag das Paraganglion caroticum nur in der Nihe der 


Carotis communis, mit dieser nur durch die zutiihrende Arterie 
zusammnenhingend. Bei der Henne ? kam es aber auf der 
rechten Halsseite zu einer innigen Verschmelzung der 
Carotiswand mit der bindegewebigen Kapsel des Paraganglion 
caroticum, Diese Vereinigung bestand jedoch nur in’ wenigen 
Schnitten. Die bindegewebigen und elastischen Fasern der Kapsel 
zogen ohne Unterbrechung zwischen jene der Adventitia der 
Carotis und durehtlochten sich mit dieser aufs innigste. Das 
Paraganglion caroticum bildete hier tatsiechlich, allerdings nur 
auf eine ganz kurze Strecke, eine Wandverdickung der 
Carotis communis. In den folgenden Schnitten loste sich das 
Paraganglion caroticum wieder vollstindig von der Carotis com- 
munis ab. — Thr gegenseitiger Zusammenhang wurde dann wie 
bei den anderen Hiihnern nur durch die zufithrende Artevie 
besorgt. Diese besass manchmal bald nach ihrem Ursprunge aus 


der Carotis communis und noch vor ihrem Eintritte in das 
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Paraganglion caroticum eine Verdickung ihrer Adventitia, die in 
verschiedener Menge einzelne oder zu Gruppen gehaufte farblose 
chromaftine Zellen enthielt. 

In bezug des Ursprunges der fiir das Paraganglion caroticum 
bestimmten Hauptarterie herrschten bei den einzelnen Hiihnern 
kleine Differenzen. die ich nun niher besprechen will. Bei der 
Henne « waren die Verhaltnisse rechts und links gleich. Von 
der Carotis communis ging ein stirkeres Arterienstimmchen ab. 
Dieses teilte sich alsbald in eine fiir den postbranchialen Korper 
bestimmte und eine andere Arterie, die gegen das Paraganglion 
caroticum zog. Vor ihrem Eintritt in das letztere teilte sich 
diese Arterie in einen fiirs Paraganglion caroticum bestimmten 
Ast und in einen weiteren Zweig, welcher. die diussersten Schichten 
der bindegewebigen Kapsel des Paraganglion caroticum tangential 
durchsetzend, direkt in den Epithelkérper zog. Bei der Henne ? 
war die Gefassverteilung folgende. Linke Halsseite: Von 
der Carotis communis ging eine gréssere Arterie ab, yon welcher 
gleich nach ihrem Ursprunge zwei kleine Arterien in’ einer 
kurzen Entfernung voneinander abzweigten. beide zogen gleich- 
zeitig in das Paraganglion caroticum. wahrend die direkte 
Verlangerung der urspriinglichen Arterie sich zum Epithelkorper 
begab. Rechte Halsseite: Von der fiir den Epithelkérper 
bestimmten Arterie ging nur eine einzige Arterie ab, sonst 
herrsehten hier dieselben Verhaltnisse wie links. Interessant war 
nur der Befund. dass nicht bloss die fiir das Paraganglion caro- 
ticum. sondern auch jene tir den Epithelkérper bestimmte Arterie 
eine yon farblosen chromaftinen Zellen durehsetzte Verdickung 
ihrer Adventitia besass. Beim Hahne war die Getfassverteilung 
links und rechts dieselbe. Beidemal zweigte von der Carotis 
communis eine starkere Arterie ab. die bald in zwei Aste zertiel. 
Kiner von ihnen zog direkt in den postbranchialen Kérper, der 
andere wendete sich dem Paraganglion caroticum zu. In seiner 
Nahe spaltete er sich seinerseits in zwei kleinere Arterien, von 
denen eine in das Paraganglion caroticum einbog, die andere 
dagegen an diesem voriiber zum Epithelkérper gelangte. bei der 
Henne 7 konnte die Gefassverteilung nicht mit Sicherheit er- 
mittelt werden, weil einige Serienschnitte in Verlust geraten 
waren. Doch schienen hier dieselben Verhaltnisse wie bei der 
Henne ? vyorzuliegen. 
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Ein Vergleich der bei den Hiihnern erhobenen Befunde lehrt 
nun folgendes: Das allen Hiithnern Gemeinsame besteht darin, 
dass die fiir das Paraganglion caroticum bestimmte Arterie nie - 
mals direkt von der Carotis communis entsprang. Uberall 
dort, wo ein postbranchialer Kérper entwickelt war, ging die fiir 
den Epithelkérper bestimmte Arterie nicht unmittelbar von der 
Carotis communis ab, sondern entstand erst durch die Teilung 
einer gemeinsamen Arterie, von welcher der andere Zweig zum 
postbranchialen Kérper abbog. Bei der Henne  dagegen nahm 
die fiir den Epithelkorper bestimmte Arterie ihren Ursprung 
direkt aus der Carotis communis. 

Schon innerhalb der bindegewebigen Kapsel des Paraganglion 
caroticum liste sich die Hauptarterie in mehrere Aste auf. Im 
Innern des Paraganglion caroticum zerfielen diese alsbald) in 
Kapillaren, welche die Zellballen nicht bloss an ihrer Aussenseite 
umgaben, sondern auch nach allen Richtungen durchzogen. Inner- 
halb der Kapsel und in der Peripherie des Paraganglion caroticum 
lagen stets mehrere deutliche Venendurchschnitte. 

Zum Schlusse gehe ich zur naheren Beschreibung des eigent- 
lichen zelligen Parenchyms des Paraganglion caroticum iiber. 
Ich kann mich hier ganz kurz fassen, indem ich diesbeziiglich 
auf den Absehnitt .Cytologie* (Seite 699—702) bei den 
Krahen verweise. Sehen wir von dem ganz eigentiimlichen Ver- 
halten des fibrilliren Bindegewebes ganz ab. so besteht das 
Paraganglion caroticum der Hiithner in derselben Weise wie 
bei den anderen Vogeln aus den farblosen chromaffinen 
Zellen. Diese waren entweder zu verschieden grossen Gruppen 
vereint oder lagen ganz vereinzelt im Bindegewebe. Samtliche 
Gruppen chromaftiner Zellen wurden aber stets von einer ge- 
meinsamen Kapsel zu einem Gesamtorgan zusamimengefasst. 

Um einen vergleichenden Uberblick tiber die Grésse des 
Paraganglion caroticum der einzelnen Vogel zu gewinnen, wurden 
stets mit dem Okularmikrometer seine zwei gréssten in der Bild- 
fiche gelegenen Durchmesser gemessen. Den dritten auf beiden 
senkrecht stehenden Durchmesser erhielt ich durch Zihlung der 
einzelnen Serienschnitte. 


Henne «: 1. rechts. Fixation in 100 cem 3° Kalium- 
bichromat + 6 cem Eisessig dureh 3 Tage. 
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Mit Kapsel: = 0,6 mm 
d2 = 0.48 
ds = 0.4 

Ohne Kapsel: = 04 
de = 0,21 
as == 

2 Links. Fixation in 100 com Zenkerscher Lésung 
+ 7cem Eisessig durch 3 Tage. 
Mit Kapsel: di = 0.6 mm 


de 2 
ds — 0,44 
Ohne Kapsel: di = 0,32 
de =022 


Henne: l.rechts. Fixation in konzentrierter Sublimat- 
Kochsalzlésung durch 24 Stunden. 

Mit Kapsel: di = 0,6 mm 
0.4 

2, Links. Fixation in Miillerscher  Fliissigkeit 9: 
Formol 1 durch 4 Tage. 

Mit Kapsel: di = 0,61 mm 
= 0,41 , 

Hahn: reehts. Fixation in Miller 9: Formol 1 durch 
‘Tage. 

Mit Kapsel: di = 0O,8 mm 
ile 

Diese Mabe mogen zum Beweise dafiir dienen, dass die 
(irossenschwankungen des Paraganglion caroticum sich bei den 
einzelnen Hiihnern in engen Grenzen halten. 

Das Plasma der einzelnen chromaffinen Zellen zeigt gerade 
so wie bei den Krahen und den meisten anderen Végeln nach 
Fixierung in Miiller 9: Formol 1. oder 3° Kaliumbichromat 
4: Formol 1 einen verschieden guten Erhaltungszustand. Ich 
fand oft neben tadellos fixierten Zellen solche. deren Plasma fast 
oder ginzlich geschwunden war. Die Resultate, welche man bei 
der Farbung mit den diversen Kern- und Plasmafarbstoffen bekam, 
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stimmten vollig mit jenen ber den anderen Vogeln iiberein. Es 
bestand zwischen den Krahen und Hiihnern nur insofern 
ein kleiner Unterschied, als sich bei den letzteren das Plasma 
mancher Zellen mit Kernfarbstoffen merkliech intensiver 
firbte. wahrend die Kerne viel heller blieben. 

Die Kerne gleichen in bezug auf Form, Grosse und Struktur 
den Kernen der anderen Vogel. Sie sind entweder rund, oval 
oder linglich, manchmal an einem Ende etwas aufgetrieben. Sie 
enthalten ein oder zwei gréssere Kernkérperchen und mehrere 
kleinere Chromatinbrocken. Die Durehmesser einiger Kerne seien 
hier noch angetihrt : 

Kern a dy = 0.006 mm de = 0,006 mm 


= . de = 0.005 
. d1 de = 0,007 
, 6005 dre 0,006 
= 6008 ,. 0,006 


Ein zusammenfassender Uberblick iiber die gesamten Be- 
funde lehrt nun folgendes: Das Paraganglion caroticum der 
Hiihner stellt sich wohl infolge der ganz besonders reichen 
Entwicklung seines bindegewebigen und elastischen Stiitzgeriistes 
in einen gewissen Gegensatz zu dem Paraganglion caroticum 
aller anderen untersuchten Vogel. Ein vergleichendes Studium 
der eigentlichen Parenchymzellen lehrt aber, dass sie denjenigen 
der iibrigen Paraganglia carotica vollkommen gleich sind. Thr 
inniger Zusammenhang mit dem svympathischen Nervensystem 
ist auch bei den Hiihnern deutlich ausgesprochen. er wird nur 
durch das reichlichst vorhandene Stiitzgewebe stellenweise ver- 
dunkelt. teils aber in gewissem Sinne abgeiindert. Ich stehe 
daher nieht an, das bei den Hiihnern vorge- 
fundene Organ ebenfalls als ein Paraganglion 
caroticum aufzutfassen und es dem der anderen 
Vogel als gleichwertig an die Seite zu stellen. 

III. Das Paraganglion caroticum der Wasseramsel. 

Die Lagebeziebung des Paraganglion caroticum zu dem ihm 
zunichst betindlichen Epithelkérper kann bei den einzelnen Arten eine 
verschiedene sein. Wir haben die betreffenden Verhiltnisse bei 
den Krihen und Hiihnern kennen gelernt. Bei den Krahen 
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und in ahnlicher Weise bei einer Taube, einem Kauzchen, 
einer alten Eule und manchem Huhne war das Paraganglion 
caroticum vom Epithelkérper entweder eine Strecke weit entfernt 
oder lag in seiner unmittelbaren Nahe. Die Oberflache des Epithel- 
korpers war an keiner Stelle in Gestalt eines Hilus eingebuchtet. 
Bei anderen Hiihnern wieder setzte sich ein deutlicher Fort- 
satz der bindegewebigen Kapsel des Paraganglion caroticum in 
einen im Epithelkérper befindlichen Hilus fort. Das eigent- 
liche zellige Parenchym des Paraganglion caroticum blieb 
dabei stets ausserhalb des Epithelkérpers. Nur ein einziges- 
mal fand ich wenige farblose chromaffine Zellen zwischen den 
bindegewebigen Faserbiindeln, die in den Hilus eindrangen. 

Es gibt nun eine ganze Anzahl von Végeln (Wasser- 
amsel, Fink. Drossel, Gimpel. Zeisig, Kreuz- 
schnabel). bei welchen das Paraganglion caroticum entweder 
vollstaindig oder doch wenigstens zum grossen Teil in 
das Innere des Epithelkérpers versenkt ist. Die gegen- 
seitige Verbindung beider Organe wird dadureh 
die denkbar innigste. 

Meiner nun folgenden Beschreibung lege ich die Serie durch 
das Paraganglion caroticum von der rechten Halsseite der 
Wasseramsel zu Grunde. Das meiste meiner Ausfiihrungen 
kann auch auf die anderen hierher gehérigen Végel angewendet 
werden, da sich bei allen im wesentlichen dieselben Verhaltnisse 
vorfanden. Auf verschiedene kleinere Differenzen werde ich 
spiter an geeigneter Stelle zu sprechen kommen. Ganz zum 
Sehlusse werde ich in einer kurzen_ tabellarischen Zusammen- 
stellung die bei den einzelnen Végeln erhobenen Befunde an- 
einanderreihen. 

Bei der Wasseramsel fanden sich nur zwei Epithelkérper 
(rechts), die auf entgegengesetzten Seiten der Carotis communis 
lagen. Den kaudalen trennte der Stamm der Vena jugularis von 
der Carotis communis. der kraniale dagegen war der letzteren 
viel mehr genihert und von ihr durch zahlreiche svmpathische 
Nerven getrennt, die in das Paraganglion caroticum zogen. Die 
Nerven nahmen ihren Ursprung aus dem grossen in der Nihe 
des kaudalen Epithelkérpers gelegenen sympathischen Ganglion 
und zogen im Bogen um den letzteren herum. Dort wo sie den 
kaudalen Epithelkérper fast beriihrten, besass dieser einen 
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schmalen aber ziemlich tiefen Hilus. Dieser war hauptsachlich nur von 
Bindegewebe und der Hauptarterie des Epithelkérpers  erfiillt. 
Die svympathischen Nervchen bildeten vor dem Hilus ein ganz 
lockeres Geflecht, von welehem aus spirliche Fasern in den Hilus 
einbogen. Farblose chromaftine Zellen waren nirgends im letzteren 
autzutinden. Dafiir lag ein kleines aus farblosen chromaffinen 
Zellen zusammengesetztes Paraganglion ausserhalb des Epithel- 
korpers in der Nihe des Einganges zu seinem Hilus. Es wurde 
allseitig von den sympathischen Nerven umgeben und durchzogen. 
Von der fiir den Epithelkérper bestimmten Arterie zweigten vor 
ihrem Eintritte in den Hilus mehrere kleinere Arterien ab, die 
sich mit den vor dem Hilus liegenden Nerven durchtlochten. 
Eine von diesen Teilarterien durehzog das Paraganglion in der 
Richtung seines grossten Durchmessers. Nachdem dieses schon 
geschwunden war. lagen dann noch vereinzelte farblose chrom- 
affine Zellen in der Adventitia dieser Arterie. 

Ehe das eigentliche kranialwirts gelegene Paraganglion 
caroticum erschien. besass die Adventitia der Carotis communis 
an der Stelle, an welcher spiter die fiir das Paraganglion caroticum 
hestimmte Arterie abging. eine lokale bindegewebige Verdickung. 
Diese Arterie durehsetzte die letztere und teilte sich gleich nach 
ihrem Ursprunge in mehrere Aste, die sich miteinander geflecht- 
artig verbanden. Das ganze Gefisskonvolut lag der Carotis 
communis von aussen an. Die Wand der letzteren hatte mittler- 
weile ihre normale Stirke wieder erreicht. An seiner der Carotis 
abgewendeten Peripherie wurde das Arteriengetlecht von den zum 
Paraganglion caroticum gehérigen Nerven kranzartig umfasst. 
Diese enthielten feine markhaltige Fiserchen. Spiiter drangen 
die Nerven iiberall zwischen die Arterien. Dabei enthielten sie 
anfinglich nur wenige, dann aber immer mehr gehiufte farblose 
chromaftine Zellen und vereinzelte oder zu Gruppen angeordnete 
Ganglienzellen. Der inzwischen aufgetretene kraniale Epithel- 
kérper hiillte in Gestalt eines sichelférmig gekriimmten Kérpers 
das aus Nerven, chromaffinen Zellen und Arterien zusammenge- 
setzte Organ ein. Fig. 7, Taf. XXV, illustriert diese Verhialtnisse. 
Die Aushohlung an der rechten Seite des Epithelkérpers (ep. kp.) 
wird der Hauptsache nach von einem aus marklosen und auch 
markhaltigen Nerven zusammengesetzten Plexus erfiillt. Ein be- 
sonders starkes sympathisches Nervenstimmcehen (sy. n.) zieht direkt 
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in den Hilus hinein. Hier verlaufen die einzelnen Nerven oder 
auch nur Nerventaserbiindel in den verschiedensten Richtungen. 
In der Figur sind fiinf gréssere und drei kleinere Querschnitte 
feiner Nerven zu sehen. Einer von ihnen, rechts oben in der 
Zeichnung, ist mit (n. qu.) bezeichnet, die anderen sind ohne 
weiteres leicht herauszutinden. Die Liicken des nervésen Flecht- 
werkes werden nun in genau derselben Weise wie bei den 
von zahlreichen aus farblosen chromaftinen Zellen zu- 
summengesetzten Gruppen (zb. 4) ausgefiillt. Hier sind erst 
vier von ilnen zu sehen. Spiiter werden die Nervenfasern durch 
die stetige Zunahme des chromaftinen Gewebes immer mehr ver- 
draingt. Die Zellgruppen liegen dann dicht nebeneinander. Dabei 
konnen sie entweder ihre kugelrunde Gestalt behalten oder aber 
es finden sich gréssere mehr unregeimissige Zellkomplexe. bei 
denen ihre Zusammensetzung aus einigen Untergruppen 
mehr minder deutlich ist. Es kann sich aber in diesen Fallen 
ebensogut um einen unvollstindigen Zertall einer 
urspriinglich einheitlichen Anlage einzelne Untergruppen 
handeln. Die einzelnen Zellballen werden von den 
Nervenfasern unmittelbar umsponnen.  Zwischen 
den Zellballen verlaufen in den verschiedensten Richtungen zahl- 
reiche Arterien und Kapillaren. Fiinf Qnerschnitte von kleinen 
Arterien sind miteingezeichnet worden. Vier legen am oberen 
Rande des Paraganglion caroticum, der fiinfte (art.) reehts unten 
am Eingang in den Hilus. 

Die Gesamtheit aller innerhalb des Epithel- 
kOrpers eingeschlossenen Nerven, chromaffinen 
Zellen, Arterien und Kapillaren stellt eben nichts 
anderes als das eigentliche Paraganglion caroti- 
cum dar. An seiner dem Epithelkérper zugekehrten Ober- 
tliche wurde es von einer sehr diinnen bindegewebigen Hiille 
(bdg.) umgeben, die sich gerade so wie bei den Krahen der 
Hauptsache nach aus den Fortsetzungen des Epineurium = der 
verschiedenen sympathischen Nerven aufbaute. Spirliche binde- 
gewebige Fasern, die teils von der Kapsel, teils aber von den 
Septen des Epithelkérpers herriihrten, verstairkten diese 
Umhiillung. Das Paraganglion caroticum bildete aber durchaus 
nicht in allen Schnitten einen so wohl abgegrenzten Korper wie 
in der Fig. 7. Einzelne seiner Zellballen ragten vielmehr stellen- 
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weise stark aus seiner Peripherie heraus und drangen oft ziemlich 
tief zwischen die Zellstrange des Epithelkérpers vor. Ganz be- 
sonders war dies bei einem alten Finken ausgepriigt.  (Siehe 
diesbeziiglich S. 744.) 

Der grosse in den Hilus hineinziehende Nery (sy. n.) enthielt 
mehrere Gruppen farbloser chromaffiner Zellen. Eine besonders 


grosse (zb.°) lag ganz in seiner Achse. Nach oben von ihr be- 
merkt man noch einen kleinen runden Zellballen (zb."), der dem 
Nerven nur von aussen anliegt. In Fig. 8, Taf. XNV. ist die 
rechte Hilfte des Zellballens (zb.°) und der Ballen (zb.°) ver- 
grossert gezeichnet. Der grosse Nerv zerteilt sich in der 
Peripherie des Paraganglion (zb.°) und umgreift dieses auf allen 
Seiten. Ein grosser Teil seiner Fasern dringt aber in = das 
Innere des Zellballens zwischen die chromaffinen Zellen ein. 

Nirgends scheidet eine bindegewebige Hille 
das Paraganglion vom eigentlichen Nervenge- 
webe. Der kleine Zellballen (zb°) dagegen ist durch eine kern- 
haltige bindegewebige Hiille von dem grossen Nerven getrennt. 
Ein Vergleich der Fig. 8 mit Fig. 3—5, Tat. NXIV, zeigt, dass 
es sich sowohl bei der Krihe als auch hier bei der Wasser- 
amsel um dieselben farblosen chromatfinen Zellen handelt. In 
der Fig. 8. Tat. XXV_ fallen einem sofort die von der Krahe 
her so gut bekannten scharfen Begrenzungslinien vieler chrom- 
affiner Zellen auf: auch bei der Wasseramsel sind viele der 
von den Linien begrenzten Zellhéfe leer oder nur mit einer sich 
fast nicht farbenden Substanz in spirlichen Resten erfiillt. Die 
Zellkerne haben das genaue Aussehen, wie jene des Paraganglion 
caroticum der Krahe. 

Nach all dem Gesagten kann es keinem Zweifel unterliegen. 
dass es sich bei dem vom Epithelkérper umschlossenen Organ 
um ein typisches Paraganglion caroticum handelt. Auffallend 
bleibt nur im Gegensatze zu den anderen Voégeln seine Lage 
innerhalb des Epithelkérpers. Die Verbindung beider Organe 
wird dadurch bei der Wasseramsel und allen tibrigen hierher 
vehorigen Végeln (Gimpel, Zeisig, Drossel, Kreuz- 
schnabel ete.) eine organische. Zu beginn und Schluss 
der Serie, wenn der Eingang zum Hilus des Epithelkérpers noch 
nicht angeschnitten ist, umschliesst der letztere das Paraganglion 
caroticum in Form eines Ringes. Dies Bild erkiirt sich dadurch., 
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dass das Paraganglion caroticum im Innern des Epithel- 
kérpers eine gréssere Ausdehnung besitzt. als der Durch- 
messer des Einganges in den Hilus betragt. Unwillkiir- 
lich muss man beim Anblicke des ringsum vom Epithelkérper 
umschlossenen Paraganglion caroticum an das Paraganglion 
suprarenale der Siugetiere denken, das in ahnlicher Weise 
von der Nebenniere (Rinde) umgeben wird. Ich glaube an dieser 
stelle am passendsten zwei schematische Zeichnungen einfiigen 
m konnen, die Kohn auf 8. 3 seiner Arbeit Uber die Neben- 
niere’ (4) zur Illustrierung der Verbindung des Paraganglion 
suprarenale mit der Nebenniere gibt. 

Diese beiden Figuren kénnten ebensogut auch von dem 
Paraganglion caroticum der Végel herstammen. Vergleichen wir 


R 
Fig. 1 Fig. : 


mit Fig. 2 die von der Wasseramsel herriihrende Fig. 7, 
Tat. XXV. so ergibt sich betreffs der Ineinanderschachtelung 
von Paraganglion und Epithelkérper ohne weiteres eine vollige 
(sleichheit. Auch beim Vogel sitzt der Epithelkérper ..pilzhut- 
formig’ dem Paraganglion caroticum auf. das sich nach aussen 
stielformig fortsetzen kann. Denken wir uns nun beim Vogel 
den Epithelkirper lings der von mir gezeichneten punktierten 
Linie (Fig. 2) durchschnitten, dann bekommen wir das genaue 
Bild von Fig. 1. In der Mitte des ringformigen Epithelkérpers 
liegt gewissermassen als ..zentrale Marksubstanz*® das 
Paraganglion caroticum. 

Sehen wir nun zu, ob sich der Vergleich zwischen dem 
Paraganglion caroticum der Voégel und dem Para- 
ganglion suprarenale der Siugetiere genaner durch- 
fiihren lasst. Das Paraganglion caroticum der Vogel 
besteht in ahnlicher Weise wie das Paraganglion suprarénale der 
Siugetiere aus einer mehr minder scharf umgrenzten Anhiufung 
von chromaffinen Zellen, die sich vom Epithelkérper ebenso 
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deutlich abhebt, wie das Paraganglion suprarenale von 
der Nebenniere (Rinde). Bei den Vigeln und Siuge- 
tieren bildet die Trennungslinie zwischen dem chromaftinen 
und epithelialen Gewebe nicht immer eine regelmissige linglich- 
ovale Figur, sondern besitzt an mehreren Stellen verschiedene 
Knickungen. Dies kommt daher, weil sich aus der Hauptmasse 
des Paraganglion caroticum und suprarenale Ballen und Strange 
chromaftiner Zellen ungleich weit in den Epithelkérper und die 
Nebenniere vorschieben. Wie wir durch die Untersuchungen 
iiber das Paraganglion suprarenale der Siiuger wissen, kénnen 
seine chromaftinen Zellen an mehreren Stellen die ganze 
Nebenniere (Rinde) durchsetzen und sich an der Aussenseite der 
letzteren mit den daselbst betindlichen Anhaufungen you chrom- 
affinen Zellen sog. ..Marksubstanz” verbinden. 

Im Gegensatze dazu findet man bei allen jenen Vogeln. 
bei denen das Paraganglion caroticum im Innern des Epithel- 
kérpers liegt, ausnahmslos nur eine einzige Liicke an 
der einen Seite im Epithelkérper. durch welche das Paraganglion 
caroticum teilweise frei herausragt und dadurch mit den ausser- 
halb des Epithelkérpers betindlichen Anhéufungen chromaftinen 
(rewebes in Verbindung stehen kann. Es schieben sich, wie 
schon frither erwalnt, die chromaftinen Zellen des Paraganglion 
caroticum wohl auch an anderen Stellen seiner Peripherie manch- 
mal etwas tiefer in den Epithelkérper vor (Fink), niemals 
aber erreichen sie dabei seine &ussere Oberfliche, sondern sind 
von ihr durch eine deutliche Lage von epithelialen Zellstrangen 
geschieden. 

Das Paraganglion caroticum ist nicht bei allen Vogeln gleich 
tief in den Epithelkérper versenkt. Diesbeziiglich bestehen ganz 
unberechenbare individuelle Schwankungen. So kommt es, 
dass das Paraganglion caroticum einmal fast ganz im Epithel- 
korper steckt, das anderemal aber nur mit einem kleineren oder 
grosseren Abschnitte. Auch die Weite der Liicke, durch 
welche das Paraganglion caroticum nach aussen ragt, kann grosser 
oder kleiner sein.  Besitzt also die Lage des Varaganglion 
caroticum der Végel innerhalb des Epithelkérpers in) mancher 
Beziehung viel Ahnliches mit jener des Paraganglion suprarenale 
der Siugetiere innerhalb der Nebenniere (Rinde), so besteht 
doch zwischen beiden der Unterschied, dass bei den Vogeln der 
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einseitige und breite Austritt des chromaffinen Gewebes aus 
dem Epithelkérper die ausnahmslose Regel bildet, wahrend 
das Paraganglion suprarenale der Singetiere von der Nebenniere 
viel fester eingehiillt wird. Diese morphologischen Differenzen 
sind aber meines Erachtens nur graduelle und keine essen- 
tiellen und kénnen infolgedessen gegen die oben angefiilrte 
Analogie der Lage des Paraganglion caroticum vieler Végel 
und des Paraganglion suprarenale der Séiugetiere nieht ver- 
wertet werden. 

Der Vergleich zwischen diesen beiden Paraganglien  lisst 
sich aber infolge weiterer wichtiger histologischer Befunde noch 
vervollstindigen. Die organische Versehmelzung des Paragang- 
lion caroticum mit dem Epithelkérper kommt, ganz abgesehen 
von ihrer Ineinanderlagerung, dadurch zum Ausdrucke, dass das 
arterielle und venése Gefisssystem beider teilweise ein ge- 
meinschaftliches ist. Bei den Siugetieren erfolgt wie bekannt 
schon innerhalb der bindegewebigen Kapsel an der Aussenseite 
der Nebenniere (Rinde) eine Teilung der zufiihrenden Arterien. 
Innerhalb der Nebenniere selbst verlaufen nur Kapillaren, die sich 
direkt in das Paraganglion suprarenale (Mark) begeben und dort 
schliesslich in Venen iibergehen. Die Vena suprarenalis leitet 
dann als einzige Sammelvene das Blut aus dem Paraganglion 
suprarenale ab. Die Gefissversorgung bei den genannten Vogeln 
(Gimpel. Zeisig, Wasseramsel, Drossel. Kreuz- 
schnabel. Fink) ist ebenfalls eine gemeinschaftliche. 
Meiner nun folgenden Beschreibung lege ich die Serie durch das 
Paraganglion caroticum eines alten Zeisigs von der 
linken Halsseite zugrunde. 

Der kraniale Epithelkérper lag in der Nahe der Carotis 
communis. Die fiir das Paraganglion caroticum bestimmte Arterie 
entsprang direkt aus letzterer. Wahrend ihres gegen den Epithel- 
korper gerichteten Verlaufes teilte sich die Arterie wiederholt. 
Die einzelnen kleineren Arterien waren, ehe sie noch den Epithel- 
korper erreichten, von Gruppen farbloser chromaftiner Zellen teil- 
weise oder ganz wmhiillt. Das Paraganglion caroticum entstand 
durch eine fortgesetzte Haufung der chromaffinen Zellen in der 
Richtung gegen den Epithelkérper. Die chromaffinen Zellgruppen 
standen iiberall in der bekannten Weise mit sympathischen Nerven 
in direkter geweblicher Verkniipfung. Gleichzeitig zertielen die 
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im Innern des Paraganglion caroticum befindlichen Arterien in 
immer kleinere Teiliste und = schliesslich in Kapillaren, die das 
Paraganglion caroticum nach allen Richtungen durechzogen. Dieses 
wurde spiiter genau so wie bei der Wasseramsel ganz vom 
Kpithelkérper umschlossen. Die Kapillaren des letzteren 
gingen direkt aus den Arterien des Paraganglion 
caroticum hervor. Bei manchem Vogel (Gimpel, Kreuz- 
schnabel, Wasseramsef) bildete die fiir das Paraganglion 
caroticum bestimmte Arterie im Hilus des Epithelkérpers noch 
vor Auitritt der chromaffinen Zellballen ein Maschenwerk. Inner- 
halb seiner Liicken lagen dann spiter die chromaftinen Zellen. 
Kin ‘Teil dieses arteriellen Flechtwerkes kam dabei anfainglich 
ganz an die Innenseite des Epithelkérpers zu legen. 

Die Arterien zerfielen nun entweder an der Innenseite des 
Kpithelkérpers in Kapillaren und diese erst zogen in das Innere 
des letzteren(Wasseramsel, Gimpel, ein zweiter Zeisig), oder 
aber es drangen nebenbei kleinere Arterien direkt in den Kpithel- 
kérper und zertielen erst innerhalb dieses in Kapillaren (1 Gimpel, 
Kreuzschnabel). Letztere umspinnen innerhalb des Epithelkérpers 
die einzelnen Zellstriinge in Form linglicher Maschen. Im Gegen- 
satze dazu bilden sie im Paraganglion caroticum ein ganz unregel- 
inassiges Flechtwerk. In der ganzen Peripherie des Para- 
vanglion caroticum hangen seine Kapillaren mit jenen 
des Epithelkérpers zusammen. 

Wie verhalt es sich nun mit der Abfuly des vendsen Blutes. 
Dieses verlasst den Epithelkérper teils durch verschiedene 
Venen, die von seiner iusseren Oberflache entspringen, 
tells durch solehe, die aus dem Hilus herausziehen. Diese 
letzteren leiten zugleich auch das Blut aus dem Para- 
ganglion caroticum ab. Sie bilden namlich die Sammel- 
venen zahlreicher die ganze Peripherie des Paraganglion caroticum 
umspinnender Venen. Diese liegen somit eigentlich an der 
Grenze zwischen dem Paraganglion caroticum und dem Epithel- 
korper. Sie sind zwischen beide Organe so eingeschaltet, dass 
sie auf der einen Seite yom Varaganglion caroticum, auf der 
anderen vom Epithelkérper unmittelbar umgeben werden. Die 
Venenwand bestand nur aus einem einfachen Endothel nnd wenigen 
hindegewebigen, mit elastischen Faserchen vermengten [asern. 
Man kann ebensogut sagen, dass diese Venen dem Paraganglion 
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caroticum wie dem Epithelkérper angehéren. Sie nehmen nun 
aus beiden Organen die Kapillaren und auch kleinere Venen 
in gleicher Weise auf. Sie vereinten sich dann zu zwei grésseren 
Sammelvenen, die aus dem Hilus des Epithelkérpers heraustraten, 
MOoglicherweise wird man nach Ausfiihrung von Injektionsprapa- 
raten noch mehrere solecher Venen entdecken. Ich konnte nur 
zwei grosse Venen am Hilusrande auffinden. Ich muss es un- 
entschieden lassen, ob das Paragangtion caroticum ebenso wie det 
‘pithelkérper seine eigenen ableitenden Venen besitzt. oder ob 
alle seine Venen sich mit jenen des Epithelkérpers zu den zwei 
grossen Sammelvenen verbinden. Ich méchte es aber fiir wahr- 
scheinlich halten, dass auch das Paraganglion caroticum zum 
Teil sein eigenes vendses System hat. 

Kin zusammentfassender Uberblick iiber die Gefissverteilung 
im Paraganglion caroticum und Epithelkérper ergibt ftir alle 
Vogel, bei welchen diese Organe in der eben ge- 
schilderten Art ineinander geschoben sind, im wesent- 
lichen die gleichen Verhiltnisse. Es besteht iiberall ein inniger 
Zusammenhang zwischen dem arteriellen und vendsen Gefiass- 
system des Paraganglion caroticum und des Epithelkorpers. 
Letzterer besitzt aber zum Teil ein deutliches, vom Paraganglion 
caroticum vollstindig getrenntes Venensystem. 

Das wichtigste Vergleichsmoment. welches der Homologie 
der Paraganglia carotica aller Vogel zugrunde liegt, bleibt ihre 
organische Verbindung mit dem sympathischen Nerven- 
system. Diese war auch bet allen hierher zu rechnenden 
Vogeln (Gimpel, Zeisig, Fink, Wasseramsel. Drossel, 
Kreuzschnabel) im Wesen die gleiche wie bei der hrahe, nur 
kam dies nicht immer so deutlich wie bei der letzteren zum 
Ausdrucke. Es umgab niimlich manchmal gehiuftes. mit elastischen 
Fasern vermengtes fibrillares Bindegewebe manche von den Zell- 
gruppen des Paraganglion earoticum. Auf diese Weise wurden 
ahnliche struktureigentiimlichkeiten in der gréberen Zusammen- 
setzung des Paraganglion caroticum geschatlen, wie ich dies ge- 
nauer beim Huln beschrieben habe. Ich verweise daher hier 
auf dieses Kapitel. Das Paraganglion caroticum eines alten 
kKreuzschnabels besass einen ganz besonders grossen Reich- 
tum an bindegewebigen und elastischen Fasern. Hier war das ge- 
samte Paraganglion caroticum an seiner Obertliche von ihnen 
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umhiillt. Die bindegewebigen und elastischen Fasern scheiden 
aber dabei keineswegs den Epithelkérper von dem Paraganglion 
caroticum. Sie verflechten sich vielmehr mit den Fasern des 
Stiitzgeriistes des Epithelkérpers aufs innigste. Das Binde- 
gewebe des Paraganglion caroticum hingt mit 
jenem des Epithelkérpers in derselben Weise zu- 
sammen, wie das Stiitzgeriist des Paraganglion 


suprarenale mit dem der Nebenniere. 

Zum Schlusse moéchte ich nochmals kurz zusammentassend 
auf die Ahnlichkeit hinweisen, die betretis der Lage zwischen 
dem Paraganglion caroticum der Végel und dem 
Paraganglion suprarenale der Siugetiere besteht. 
Beide Paraganglien stehen mit Epithelkérpern, denn auch die 
Nebenniere (Rinde) ist, wie Kohn zeigte, eine Driise vom Bau 
eines Epithelkérpers, in einem ahnlichen, innigen Zusammen- 
hange. Beidem Paraganglion suprarenale der Siuge- 
tiere ist er noch viel deutlicher als beim Paraganglion 
caroticum der Végel ausgeprigt. Das arterielle und vendse 
Gefasssvstem des Paraganglion caroticum und des Epithelkérpers 
der Végel hingt in dhnlicher Weise zusammen, wie jenes des 
Paraganglion suprarenale und der Nebenniere bei den Sauge- 
tieren. Es bestehen aber zwischen den hierher zihlenden 
Végeln und Saiugern auch gewisse Ditterenzen. Wahrend bei den 
letzteren das arterielle Blut auf dem Umwege durch die Neben- 
niere ins Paraganglion suprarenale gelangt, ist bei den Voégeln 
der Weg zum Teil ein umgekehrter. Hier verteilen sich die 
Arterien meist erst im Innern des Paraganglion caroticum, ele 
sie an den Epithelkorper herantreten, um an seiner inneren 
Obertliche (im Hilus) in Kapillaren zu zerfallen, oder aber un- 
aufgelést in den Epithelkérper einzudringen. Fin anderer Teil 
der fiir den letzteren bestimmten Arterien entspringt bei manchen 
Végeln aus dem Gefiisskranze, welcher die aussere, im Hilus des 
Epithelkérpers befindliche Oberflache des Paraganglion caroticum 
iiberzieht. Diese Arterien miissen nicht erst das 
-araganglion caroticum vor ihrem Eintritt in 
den Epithelkérper passieren. Dieser Umstand kann 
aber nicht in dem Sinne einer Trennung zwischen dem Gefiss- 
system beider miteinander verbundenen Organe gedeutet werden, 
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Paraganglion caroticum verlaufenden Arterien in gleich inniger 
Weise mit jenen beider Organe cusammenhingen. Sie stellen 
nur einen Abschnitt des gemeinsamen, im Epithel- 
kérper und Paraganglion caroticum gelegenen 
arteriellen Gefissnetzes dar. Betrefts der Verteilung 
der Venen bestehen zwischen den Saéugetieren und den Voégeln 
gewisse Unterschiede. Die Vena suprarenalis sammelt bei 
den ersteren sowohl das aus der Nebenniere als auch aus dem 
Paraganglion suprarenale abstammende Blut. Bei den Végeln 
dagegen sind der Vena suprarenalis der Siuger bloss jene Venen 
gleichzusetzen, die durch den Hilus hervorkommen. Diese ent- 
stehen durch den Zusammenfluss der Venen und vendsen Kapil- 
laren sowohl des Epithelkérpers wie des Paraganglion caroticum. 
Der erstere. vielleicht aber auch das letztere besitzen iiberdies noch 
ire eigenen Venen. Es besteht also keine Trennung zwischen dem 
arteriellen und vendsen Gefassnetze des Paraganglion caroticum 
und des Epithelkérpers. Ich glaube aber, dass gelungene In- 
jektionspraparate einen noch viel weitergehenden Zusammenhang 
aufdecken werden. 


IV. Schlussbetrachtungen. 


Nach all dem Gesagten ist demnach die Verbindung des 
Paraganglion caroticum vieler Vogel mit dem Epithelkorper jener 
des Paraganglion suprarenale mit der Nebenniere der Siugetiere 
sehr ahnlich, wenn auch nicht vollstaindig analog. Die Verbindung 
des chromattnen Gewebes mit einem Epithelkérper in Gestalt 
zweier raumlich schirfer begrenzter Zellmassen 
zu einem einheitlichen Organ, findet sich in der 
Wirbeltierreihe nicht, wie bisher angenommen werden musste, 
yum erstenmal zwischen dem Paraganglion suprarenale und der 
Nebenniere der Saiuger,. sondern schon in aihnlicher Weise bei 
manchen Vogeln zwischen dem Paraganglion caroticum uud einem 
Epithelkérper. Diese organische Verkniipfung des Paraganglion 
caroticum mit dem Epithelkérper beschrinkt sich aber nur auf 
eine gewisse Anzahl von Végeln. Bei den anderen besitzt das 
Paraganglion caroticum eine verschieden weitgehende Unabhangig- 
keit vom Epithelkérper. Ich erinnere hier nur an die Befunde 
bei der Kraihe und manchem Huhne. Hierher zu_rechnen 
ware auch eine alte Eule, ein Kauzchen, eine Taube und 
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das alte Wiirgerweibehen. Unwillkiirlich wird man beim 
Studium der Serien durch das Paraganglion caroticum der Vogel an 
das Anfangs- und Endstadium in der phylogenetischen 
Entwicklung des Paraganglion suprarenale bei den 
Wirbeltiere n erimnert. Wir wissen durch zahlreiche Unter- 
suchungen, dass sich das Paraganglion suprarenale in den einzelnen 
Wirbeltierklassen entweder gar nicht (Fische) oder doch nur 
in sehr verschiedener Art mit der Nebenniere (Rinde) verbindet. 
Ich kann hier unmoglich auf die einschligige Literatur eingehen, 
erstens weil dies nicht in den Bereich meiner Arbeit gehért, 
und zweitens weil Kohn in seinen diesbeziiglichen Publikationen 
eine erschépfende historische Zusammenstellung der betreffenden 
Arbeiten gegeben hat. Ich verweise daher auf seine verschiedenen 
Untersuchungen. 

Auf Seite 4 und 5 seiner Arbeit .U ber die Neben- 
niere* (4) fasst Kohn in kurzen Satzen und in iibersichtlicher 
Weise die bekannten Tatsachen tiber die wechselseitige Ver- 
hindung des Paraganglion suprarenale und der Nebenniere bei 
den Wirbeltieren zusammen. Ich will die betreffenden Stellen 
hier wortlich anfiihren. Seite 4: ,Ausser bei den Siugethieren 
ist eine eigentliche Markschiehte in der Nebenniere der Wirbel- 
thiere nicht mehr anzutreffen. Man = spricht allerdings auch bei 
diesen hauftig von Rinden- und Markzellen. Damit kann 
aber nicht mehr ausgedriickt werden, als dass auch in ihrer 
Nebenniere jene zwei differenten Zellarten sich finden, 
die bei den Siiugern und nur bei diesen — zwei getrennte 
Schichten, Rinde und Mark, aufbauen. Schon fiir die Nebenniere 
der Vogel ist eine Unterscheidung in eine periphere Rinden- 
und eine centrale Marksubstanz nicht mehr aufrecht zu erhalten. 
Die epitheliale Nebenniere wird hier von Striingen eines anders- 
artigen Gewebes, das der Marksubstanz der Saiugethiere analog 
ist, durehsetzt. Bei den Reptilien tritt der epitheliale 
Charakter des Organs noch deutlicher in den Vordergrund, 
wiewohl demselben immer noch ansehnliche Mengen von ,Mark- 
zellen* eingelagert sind. Kein Zweifel kann mehr obwalten, dass 
die Nebenniere der Amphibien einen Epithelkérper dar- 
stellt, in dem, einzeln oder in kleinen Gruppen, einige anders- 
artige Zellen, sagen wir vorlautig noch immer ,,Markzellen*, an- 
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epithelial, aus verzweigten, durch diinnwandige Blutgefisse ge- 
trennten Zellbalken zusammengesetzt, ohne dass noch eine zweite, 
den .Markzellen* der Sauger analoge Zellart an ihrem Aufbau 
mitbeteiligt wiire. 

Es besteht also der Satz zu Recht. dass die Nebenniere 
aller Wirbelthiere als ein epitheliales Organ, als 
ein Epithelkérper aufzufassen ist. Dieses Organ enthilt, von den 
Amphibien angefangen zu den Siugern aufsteigend, in zunehmender 
Menge andersartige, eigenthiimliche Einlagerungen.” 

Bei den Siugethieren ist diese secundire Einlagerung se 
bedeutend, dass sie als eine besondere Schicht des Organs, als 
.Marksubstanz", beschrieben werden konnte.* 

Wahrend also innerhalb der einzelnen Wirbeltier- 
klassen eine strenge Gesetzmissigkeit in der Verbindung des 
Paraganglion suprarenale (Mark) mit der Nebenniere (Rinde) be- 
steht. herrschen bei den Végeln in bezug auf die Vereinigung 
des Paraganglion caroticum mit dem = Epithelkérper und zwar 
nieht bloss bei den verschiedenen Arten, sondern auch bei den 
einzelnen Végeln derselben Spezies. ja endlich sogar Ofters bei 
demselben Vogel gewisse Differenzen. Das Paraganglion caroticum 
war bei den Krihen vom Epithelkérper stets riumlich getrennt; 
beim Huhn war dies auch der Fall, oder aber es verband sich 
das Paraganglion caroticum durch einen deutlichen Fortsatz seiner 
michtigen bindegewebigen Kapsel mit dem Epithelkérper: das 
chromaffine Gewebe des Paraganglion caroticum 
blieb aber dabei ausserhalb des Epithelkérpers 
liegen. Beim Gimpel. Zeisig, Fink. Wasseramsel, 
Drossel und Kreuzschnabel macht die gegenseitige Ver- 
bindung des Paraganglion caroticum und des Epithelkérpers noch 
einen Sechritt vorwirts, indem das erstere sich ganz oder teil- 
weise im Innern des Epithelkérpers verbirgt und mit 
diesem organisch verbindet. 


Es kann nun ofters vorkommen, dass bei demselben Vogel 
(aimpel, Zeisig, Fink) auf einer Halsseite sowohl im 
kranialen als auch kaudalen Epithelkérper je ein 
Paraganglion caroticum liegt. Das kaudale Para- 
ganglion caroticum besitzt manchmal (Wasseramsel, Drossel) 
eine gewisse Unabhangigkeit vom Epithelkérper und liegt ihm 
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dann in ahnlicher Weise wie bei den Krihen, der Taube ete. 
nur von aussen an. 

Die beim Gimpel, Zeisig und Finken innerhalb des 
kranialen und kaudalen Epithelkérpers gelegenen zwei Para- 
ganglien sind in gleicher Weise aus den farblosen chrom- 
affinen Zellen zusammengesetzt und unterscheiden sich gewohnlich 
nur durch ihre Grosse. Beim kaudalen Paraganglion fallt maneh- 
mal eine gewisse Armut an chromaftinen Zellen auf. Diese liegen 
dann nur yereinzelt im Bindegewebe uud den Nerven. Das Para- 
ganglion besteht in diesen Fillen der Hauptsache nach nur aus 
svimpathischen Nerven, zahlreichen Gefissen und einem reich ent- 
wickelten bindegewebigen, mit elastischen Fasern vermengten Stiitz- 
geriist. Anfanglich beirren einen diese Bilder, spiiter aber lernt 
man im Vergleiche mit den Befunden bei anderen Voégeln ihre 
richtige Deutung. Wenn auch das kaudale Paraganglion caro- 
ticum viel weiter vom Stamme der Carotis com. als das kraniale 
Paraganglion liegt, so gelang es mir doch zweimal (Gimpel, 
Zeisig). nachzuweisen, dass die fiir das kaudale Paraganglion 
caroticum bestimmte Arterie entweder direkt aus der Carotis 
com. entsprang (Gimpel), oder aber einen Seitenzweig der zum 
kranialen Paraganglion caroticum hinziehenden Arterie  bildete 
(Zeisig). 

Der Aufbau. die Lage im Epithelkérper und die Herkuntt 
seiner zufiihrenden Arterien sind sowohl beim kranialen wie 
beim kaudalen Paraganglion caroticum die gleichen. Ich glaube 
daher das Recht zu haben, beide Paraganglien als analog autzu- 
fassen und als Paraganglia carotica zu bezeichnen. Kinen 
weiteren Beweis fiir meine Auffassung lieferten die Praparate 
von der linken Halsseite eines alten Zeisigs. Der kaudale 
und kraniale Epithelkorper lagen hier zum Teil unmittelbar neben- 
einander. Der kraniale Pol des kaudalen Epithelkérpers reichte 
ea. bis zur Mitte des kranialen Epithelkérpers. An diesem Punkt 
ragte das Paraganglion caroticum aus dem letzteren heraus. Die 
ausserhalb des Epithelkérpers gelegene Partie des Paraganglion 
caroticum bildete einen lappenformigen Koérper. Dieser senkte 
sich zum Teil in einen seichten, im kranialen Pole des kau- 
dalen Epithelkérpers befindlichen Hilus ein. Es bildeten also 
hier die beiden mit dem kranialen und kaudalen Epithelkérper 
verbundenen, ungleich grossen Paraganglien nur verschiedene 
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Abschnitte eines einzigen grossen Paraganglion 
saroticum. Die fiir das kaudale Paraganglion bestimmte 
kleinere Arterie bildete einen Seitenast der fiir das kKraniale Para- 
ganglion bestimmten Hauptarterie. Diese selbst entsprang direkt 
aus der Carotis communis. Denkt man sich diese beiden Epithel- 
korper im Verlaufe der individuellen Entwicklung etwas weiter 
voneinander abgeriickt, so wiirden dadurch Verhaltnisse geschatfen, 
wie wir sie bei den anderen Gimpeln und Zeisigen gefunden 
haben. 

Das Varaganglion caroticum besteht beim Vogel durchaus 
nicht immer aus einem einzigen nach aussen scharf begrenzten 
horper. Es finden sich vielmehr Ofters kleinere oder gréssere 
Ansammlungen farbloser chromaffiner Zellen, die dem eigentlichen 
Paraganglion caroticum yon aussen bloss anliegen oder durch 
spirliche bindegewebige oder Nervenfasern mit ihm verkntipft 
sind. In der Zusammensetzung des Paraganglion caroticum der 
einzelnen Vogel konnen ahnliche, wenn auch nicht so weitgehende 
Verschiedenheiten bestehen, wie Kohn sie fiir die Siugetiere 
genauer beschreibt. Kohn (7) unterscheidet .nach der groéberen 
Anordnung” —— .vier verschiedene Tvpen*. (Seite 94 und 95.) 

Der erste ist dadurch charakterisirt, dass das Organ als 
ein compactes, gegen die Umgebung glatt abgegrenztes Ge- 
bilde auftritt. Das Zwischengewebe durchdringt es in so feiner 
Vertheilung, dass der zellige Charakter tiberwiegend zum 
Ausdrucke kommt, wodurch es einen mehr gleichartigen, paren- 
chymatésen Habitus gewinnt. Die Carotisdriise der Katze bietet 
ein gutes Beispiel fiir das geschilderte Verhalten. fiir den com- 
pacten Typus des Organes. 

In anderen Fallen gewinnt es ein ganz anderes Aussehen 
dadurch, dass das Zwischengewebe in viel grésserer Menge auf- 
tritt. Nach der Verschiedenheit seiner Anordnung resultiren 
zwei neue Typen. In dem einen Falle hat das Organ eine 
nierenformige Gestalt. Am Hilus findet sich eine bedeutendere 
Anhiufung von Bindegewebe mit grésseren Gefassen und einzelnen 
Nervenbiindeln. Von hier aus treten radienformig starkere 
Septa ins Innere. welche das Organ nach Art einer Driise in 
Lippchen teilen, ohne fiir gewohnlich ganz bis an die convexe 
Peripherie durchzugreifen. Die Lippchen selbst werden durch 
feinere Septa in kleinere Haufchen zerteilt. 
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Die Paraganglien bei den Végeln. 


Die Léippehenbildung finde ich besonders schén an der 
Carotisdriise des Affen (Macacus rhesus) ausgeprigt. 

Das Zwischengewebe kann aber auch so miichtig ausgebildet 
sein, dass das eigentliche specifische Gewebe der Carotisdriise 
nur in Form einzelner, durch ansehnliche Mengen interstitiellen 
Gewebes vollig von einander getrennter Inselchen, einzelner 
Korner auftritt. Da diese um ihre Gefisse gruppirt sind, yon 
denen mehrere nacheinander yon einer grésseren zufiihrenden 
Arterie abgehen, so gewinnt die Anordnung Ahnlichkeit mit einer 
Traubenbildung, wie sie beim Fettgewebe vorkommt. Von diesem 
Kérnertypus kann man an der Carotisdriise des Menschen 
eine gute Anschauung gewinnen. 

Noch weiter geht die Zerfillung bei einigen von mir unter- 
suchten Nagethieren. Wenn man z. B. die Carotisdriise des er- 
wachsenen Kaninchens untersucht, so konnte man daran zweifeln, 
dass man es wirklich mit einem einheitlichen Organe, einem zu- 
summengehorigen Ganzen, zu thun hat. Die typischen Zellen sind 
in kleinen, kugeligen Gruppen oder hiufiger in schmalen, kurzen 
Stringen ziemlich unabhingig von einander im Zwischengewebe 
eingelagert. An einer Stelle dichter gehiuft, ragen die einzelnen 
Hiufchen von diesem Centrum aus verschieden weit in das Nachbar- 
gewebe vor, ohne durch eine einheitliche Begrenzung zu einem 
besonderen abgeschlossenen Gebilde zusammengefasst zu werden. 
Diese diffuse Anordnung ist fiir die Carotisdriise des 
Kaninchens recht charakteristisch.“ 

»Allen diesen verschiedenen Typen gemeinsam ist nur die 
Anordnung in der letzten Einheit, in kleinen Haufchen, Gruppen 
oder Nestern. Diese selbst aber kénnen in verschiedener Weise 
zum Gesamtkérper vereinigt sein.“ 

Wiewohl das Paraganglion caroticum bei den einzelnen 
Végeln ebenfalls infolge der wechselnden Anordnung des Stiitz- 
geriistes und auch des zelligen Parenchyms ein verschiedenes 
Aussehen besitzen kann, so war es mir dennoch unméglich, 
den einzelnen Arten eigentiimliche Bautypen aut- 
zustellen. Die Art der Zusammensetzung des Paraganglion 
caroticum unterliegt hauptsichlich individuellen Schwankungen. 
Einige Beispiele, die ich hier zum Schlusse anfiihren méchte und 
die zum Teil schon Bekanntes wiederholen, sollen dies néaher 
begriinden. Bei einer alten Henne bestand die eine Hilfte des 
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innerhalb einer dicken bindegewebigen Kapsel gelegenen Para- 
ganglion caroticum aus einzelnen durch breitere Briicken fibrillaren 
Bindegewebes geschiedenen meist rundlichen Gruppen. Die zweite 
Halfte des Paraganglion caroticum bildete eine mehr kompakte 
Zellmasse, die durch feinere Ziige fibrilliren Bindegewebes teil- 
weise in Untergruppen zerfallt wurde. Wir sehen hier gewisser- 
massen den kompakten und Kornertypus (Kohn) in einem 
einzigen Paraganglion caroticum vereint. Bei einer anderen 
Henne waren es wieder die elastischen Fasern, die in Form von 
miichtigen Balken das Paraganglion caroticum ganz unregelmissig 
zerfillten: das Bindegewebe war durch sie fast vollstindig ver- 
dringt. Bei dem Hahne und einer Henne bildete das ganze 
Paraganglion caroticum einen mehr einheitlichen Korper. Bei 
diesen zwei Vogeln kam der ymehr gleichartige paren- 
chymatése Habitus (Kohn)* deutlich zum Ausdrucke. 

Das innerhalb des Epithelkérpers gelegene Paraganglion 
caroticum (Gimpel. Zeisig) besass ebenfalls keine auffallige 
Zerkliiftung durch stirkere Bindegewebsziige, sein .zelliger 
Charakter (X ohn)” unterschied es z. b. von dem Paraganglion 
caroticum eines alten Kreuzschnabels, bei welchem das 
bindegewebige und elastische Stiitzgeriist’ in einer solchen 
Machtigkeit entwickelt war, dass die chromaffinen Zellen nur ganz 
vereinzelt, oder selten zu kleinen Gruppen vereint, ganz diifus 
im Zwischengewebe yerstreut waren. Bei der Wasseramsel 
dagegen besass das Paraganglion caroticum eine deutliche und 
schone Zusammensetzung aus einzelnen Zellballen, die in derselben 
Weise wie bei der Krahe durch sympathische Nerven zu einem 
grossen Koérper vereint waren. Diese Anordnung wiirde am 
ehesten dem Kérnertypus entsprechen. 

Das innerhalb des kaudalen Epithelkérpers gelegene 
Paraganglion besass nur der Gimpel und Zeisig. Bei der 
Wasseramsel und Drossel, deren kranialer Epithelkérper 
ein schon entwickeltes Paraganglion caroticum umschloss, lag bloss 
in der nachsten Nahe des kaudalen Epithelkérpers eine 
grossere (Drossel) oder kleinere (Wasseramsel) Anhaufung 
farbloser chromaffiner Zellen, welche denselben Aufbau wie das 
eigentliche Paraganglion caroticum besass. Fig. 13a, Taf. XXV, 
gibt das in der Nihe des kaudalen Epitheikérpers betindliche 
Paraganglion wieder. In Fig. 13b, Taf. XXV. ist ein Zellballen 


{ 
( 
4 
‘4 
an 
4 
i 
| 
Grate 
- 
| 
| 


Die Paraganglien bei den Vigeln 137 


aus dem kranialen Paraganglion caroticum gezeichnet worden. 
Ein Vergleich beider Figuren miteinander und mit den Fig. 8, 
Taf. XXV und Fig. 3—5, Taf. XXIV, ergibt ohne weiteres die 
vollige Gleichheit aller dieser Zellen. Es ist nun die Entscheidung 
durchaus nicht so leicht, ob man diese ausserhalb des kaudalen 
Epithelkérpers gelegenen Paraganglien dem kaudalen Para- 
ganglion caroticum des Gimpels und Zeisigs gleichzusetzen 
und daher als ein Paraganglion caroticum zu bezeichnen 
hat. An und fiir sich ware ja die vollstandige Loslésung vom 
Epithelkérper kein Grund dies nicht zu tun, denn es besitzen 
viele Vogel (Krahe, Huhn ete.) ein vom Epithelkérper ge- 
trenntes Paraganglion caroticum. Schwerer fallt nur hier der 
Umstand in die Wagschale, dass solche fiir sich liegenden Para- 
ganglien noch an anderen Stellen des Halses und an den Vorhéfen 
bei allen Vogeln sich finden. Es geht doch nicht gut an, alle 
als Paraganglia carotica zu bezeichnen. Die auffallende Nahe- 
lagerung des kaudalen VParaganglion an den entsprechenden 
Epithelkorper bestimmt mich hier am meisten, es als ein zweites 
Paraganglion caroticum autzufassen und es dem kaudalen 
Paraganglion caroticum des Gimpels und Zeisigs an die 
Seite zu stellen. Bei der Wasseramsel war noch insofern ein 
vewisser geweblicher Zusammenhang zwischen dem aussen 
liegenden Paraganglion und dem = kaudalen Epithelkérper zu 
bemerken, als von den zahlreichen sympathischen Nerven, die das 
Paraganglion einhillten. feine Astchen direkt in den Hilus des 
Kpithelkérpers einbogen. Dieser selbst enthielt ausserdem nur 
Bindegewebe und die Hauptarterie, aber keine farblosen chrom- 
atfinen Zellen. Ich gebe nun gerne zu, dass meine Auffassung hier 
ganz subjektiv ist; man muss erst noch weitere histologische und 
embryologische Untersuchungen abwarten, ehe man mit Sicher- 
leit erkennen wird, ob bei vielen jener Végel, die ein im kranialen 
Kpithelkérper gelegenes Paraganglion caroticum  besitzen, ein 
wenn auch kleineres Paraganglion (caroticum) in gesetzmassiger 
Weise bloss in der Nihe des kaudalen Epithelkérpers liegt. 

Die Befunde am Halse der Vogel liefern hiermit eine weitere 
Stiitze fiir die unleugbare Affinit &t zwischen dem chromaffinen 
und epithelialen Gewebe, wie sie in der Phylogenie des 
Paraganglion suprarenale und der Nebenniere bei 
den Wirbeltieren klar hervortritt. Die Vogel ver- 
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einen in der verschiedenen Art und Weise der Verbindung des 
-araganglion caroticum mit dem Epithelkérper gewisser- 
massen die Verhialtnisse, wie wir sie beziiglich des Varaganglion 
suprarenale und der Nebenniere bei Fischen und Siugetieren, 
also bei den Anfangs- und Endgliedern der Wirbeltierreihe. ge- 
trennt vortinden. 

Die farblosen chromaftinen Zellen bilden, wie ich dies 
bei Beschreibung des Paraganglion caroticum der Krahe naher 
begriindet habe, nur eine Unterart der chromaffinen Zellen 
und finden sich im ganzen sympathischen Nervensystem verbreitet. 
Alle von ihnen gebildeten Paraganglien sind daher einander gleich- 
wertig. Einzelne erhalten nur dureh ihre topische oder geweb- 
liche Beziehung zu verschiedenen Nachbarorganen (Epithelkorper, 
Herz) eine gewisse Sonderstellung. 


V. Tabellarische Zusammenstellung. 

Zum Behufe einer vergleichenden Ubersicht iiber die bei 
den einzelnen Végeln erhobenen Befunde, lasse ich hier ganz 
zum Schlusse dieses Abschnittes die wichtigsten Ergebnisse in 
kurzen Sitzen folgen. Da die Krihen und Hiihner bereits 
an anderer Stelle genau besprochen wurden, so enthilt diese 
Zusammenstellung nur die anderen von mir untersuchten Vogel. 

Einjaihriger Zeisig A. (Fringillus spinus L.). Rechte 
Halsseite. Fixation in Miillerscher Fliissigkeit 4 : Formol 1 
durch 4 Tage. 

1. Drei Epithelkérper. Nur im kranialen ein Paraganglion 
caroticum. Seine Diameter betrugen: 0,12 —0,2—0,2mm. 
Die fiir das Paraganglion caroticum bestimmte Arterie 
entsprang fiir sich direkt aus der Carotis communis. 

3. Das grosse svympathische Halsganglion lag in der Nahe 
des am meisten kaudalwirts gerichteten Epithelkorpers. 
Keine Paraganglien in ihm. 

Linke Halsseite. Dieselbe Fixation. 

1. Zwei Epithelkorper, in beiden je ein Paraganglion caroti- 
cum. Ihre Diameter betrugen: 

a) Kraniales Paraganglion carot. 0,2—0,16—0,18 mm. 
b) Kaudales Paraganglion carot. 0,04—0,04—0,07 mm. 
Dieses bestand nur aus einem einzigen kugelrunden 

Zellballen. 
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2. Die Arterie entsprang direkt aus der Carotis communis. 
3. Das sympathische Ganglion lag in der Nahe des kaudalen 
Epithelkérpers, enthielt aber keine Paraganglien. 


Kinjihriger Zeisig B. ¢ (Fringillus spinus L.). Rechte 
Halsseite. Fixation in Miller 9: Formol 1. — 9 Tage. 
1. Zwei Epithelkérper, in beiden je ein Paraganglion 
caroticum. 
a) Kraniales Paraganglion carot. 0,14—-0.16—0,18 mm. 
b) Kaudales Paraganglion earot. 0.1--0,1] —0,12 mm. 
2. Die fiir das kraniale Paraganglion caroticum bestimmte 
Arterie bildete einen Teilast einer grésseren aus der 
Carotis communis abstammenden Arterie. Diese war fiir 
die Thyreoidea bestimmt. 
Linke Halsseite. Fixation in konzentrierter Sublimat- 
hochsalzlésung -- 24 Stunden. 
1. Zwei Epithelkérper, beide lagen dicht nebeneinander. 
In beiden Epithelkérpern je ein Paraganglion caroticum. 
Beide bilden nur verschiedene Abschnitte eines einzigen 
grossen Paraganglion caroticum. 
Kraniales Paraganglion: 0,25—0.24—0.2 mm. 
Kaudales Paraganglion: 0,07—-0,1—0,22 mm. 
Die fiir das kraniale Paraganglion caroticum bestimmte 
Arterie ging direkt von der Carotis communis ab. jene 
fiir das kaudale Paraganglion bestimmte dagegen bildete 
einen kleineren Seitenast der Hauptarterie des kranialen 
Paraganglion. 
Das grosse sympathische Ganglion lag in der Nahe des 
kaudalen Epithelkérpers, keine Paraganglien in ihm. 
Kinjihriger Gimpel A. 2 (Pyrrhula europaea). Rechte 
Halsseite. Fixation in konzentriertem Sublimat-Kochsalz — 
7 Stunden. 
1. Drei Epithelkérper. Im mittleren und kranialen je ein 
Paraganglion caroticum. 
Kraniales Paraganglion: 0,14—0.12—0,1 mm. 
Kaudales Paraganglion: 0,12—0,16— 0,23 mm. 
Der mittlere Epithelkérper lag der Thyreoidea un- 
mittelbar an. Der am meisten kranialwirts reichende 
und der kaudale Epithelkérper waren weit voneinander 
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entfernt, doch lagen sie zur Halfte ihrer Linge in gleicher 
Hohe am Halse. 

. Die fir beMe Paraganglia carotica bestimmten Arterien 
entsprangen an verschiedenen Stellen direkt aus der 
Carotis communis. 

3. Das grosse sympathische Ganglion lag unmittelbar neben 
dem kranialen Epithelkérper, aus ihm zogen zalilreiche 
Nerven ins kraniale Paraganglion caroticum. Das Ganglion 
und der kraniale Epithelkérper wurden durch den Stamm 
der Vena jugularis von der Carotis communis geschieden. 
Im Ganglion keine Paraganglien. 

Linke Halsseite. Fixation Zenkersche  Fliissigkeit 

fisessig 5 — 3 Tage. 

1. Zwei Epitheikorper, in beiden je ein Paraganglion caro- 
ticum, 

Kraniales Paraganglion: 0.12—0,16—0.18 mm. 
Kaudales Paraganglion: 0,12—O0,16—0,1 mm, 

Von der Carotis communis ging eine gréssere Arterie 
ab, die wohl bis zum kranialen Paraganglion caroticum 
aber nicht in dieses hineingelangte. Sie zog vielmehr 
an seiner Peripherie weiter, um schliesslich mit einem 
Zweige im postbranchialen Kérper, mit dem anderen in 
der Thyreoidea zu endigen. Wihrend ihres tangentialen 
Verlaufes lings des Paraganglion caroticum gingen yon 
der grossen Arterie zwei kleinere Seitenzweige ab, welche 
in das Innere des Paraganglion caroticum zogen. Die 
fiir das kaudale Paraganglion caroticum bestimmte Arterie 
konnte nicht bis zu ihrem Ursprunge verfolgt werden. 

3. Das sympathische Ganglion lag in der Nahe des kaudalen 
Epithelkérpers und enthielt keine Paraganglien. 

Altes Gimpelweibchen ¢° B. (Pyrrhula europaea). 
Rechte Halsseite. Fixation in konzentrierter Sublimat- 
Kochsalzlésung — 24 Stunden. 

1. Zwei Epithelkorper, in beiden je ein Paraganglion caro- 

ticum. 
Kraniales Paraganglion: 0,12—0,.2—0,2 mm. 
Kaudales Paraganglion: 0,18 —0,2—0,2 mm. 

2. Eine ungeteilte griéssere Arterie ging von der Carotis 

communis ab. Erstere spaltete sich spiter in die fiir das 
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kraniale Paraganglion caroticum und die fiir die Thyreoidea 
bestimmte Arterie. Die zum kaudalen Paraganglion caro- 
ticum hinziehende Arterie entsprang fiir sich direkt aus 
der Carotis communis. 


. Das grosse sympathische Ganglion lag in der Néhe des 
kaudalen Epithelkérpers, Zahlreiche Nerven zogen aus 
ihm in beide Paraganglia carotica. Das Ganglion enthielt 
keine Paraganglien. 


Linke Halsseite. Fixation in Kaliumbichromat 
100 + 8 cem Eisessig — 4+ Tage. 

1. Ein einziger grosser, aus zwei kleineren miteinander 
verschmolzenen Epithelkérpern zusammengesetzter Epi- 
thelkérper. An zwei Stellen des grossen Epithelkérpers 
je ein Paraganglion caroticum. 

Kraniales Paraganglion: 0,12 0.15~-0.21 mm. 
Kaudales Paraganglion: 0.16—0,16—0,12 mm. 

2. Die fiir das kraniale Paraganglion caroticum bestimmte 
Arterie entsprang direkt aus der Carotis communis. Fin 
Stiick weit von ihr ging aus der Carotis die fiir die 
Thyreoidea bestimmte Arterie ab. Die Arterie des kaudalen 
Paraganglion caroticum bildete einen Seitenzweig der 
Arterie des kranialen Paraganglion. 

3. Das grosse sympathische Ganglion lag nur in der Nihe 
des kaudalen Paraganglion caroticum. Es enthielt keine 
Paraganglien. 


Alter Kreuzschnabel 2 A. (Loxia eurvirostra). Rechte 
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Halsseite. Fixation in 3° o Kaliumbichromat — 5 Tage. 


1. Drei Epithelkérper. Nur im kranialen ein Paraganglion 
‘aroticum. Wegen der starken Schrumpfung der Gewebe 
gebe ich hier keine Mabe an. 


Die Arterie des Paraganglion caroticum ging direkt aus 
der Carotis communis ab. 

3. Das sympathische Ganglion lag etwas weiter kranialwarts 
als der kaudale Epithelkérper, mehr in der Nihe des 
kranialen Epithelkérpers; es enthielt keine farblosen 
chromaftinen Zellen. 
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Linke Halsseite. Dieselbe Fixation. 

1. Zwei Epithelkérper. Nur im kranialen ein Paraganglion 
caroticum. Der kraniale Epithelkérper iiberragt die 
Thyreoidea kopfwirts noch um ein gutes Stiick. 

2. Die fiir das Paraganglion caroticum bestimmte Arterie 
entsprang direkt aus der Carotis communis. 

3. Das grosse sympathische Ganglion lag in der Nahe des 
kaudalen Epithelkérpers: es enthielt keine Paraganglien. 

Alter Kreuzschnabel ¢ B. (Loxia curvirostra). Linke 

Halsseite. Fixation in 3° 0 Kaliumbichromat 100: Eisessig 5 - 
mehrere Tage. 

1. Nur ein Epithelkérper an der Thyreoidea. In ersterem 

ein Paraganglion caroticum. Seine Diameter: 0,22 bis 
0.26—O0,26 mm. 
Die Arterie des Paraganglion caroticum bildete einen 
schwicheren Seitenast einer grésseren zur Thyreoidea 
gehorigen Arterie. Letztere entsprang direkt aus der 
Carotis communis. 

3. Das grosse sympathische Ganglion befand sich in der 
Nahe des Epithelkérpers und enthielt keine chromaffinen 
Zellen. 

Alter Kreuzschnabel ¢ C. (Loxia curvirostra). Linke 

Halsseite. Fixation in Miiller 9: Formol 1 — einige Tage. 
Zwei Epithelkérper. Nur in einem ein Paraganglion 
caroticum. Dieses besass einen ausgesprochen balligen 
Aufban und einen kolossalen Reichtum an elastischen 
Fasern. Weil die einzelnen Schnitte nach verschiedenen 
Methoden behandelt wurden und mancher dabei verloren 
ging, so gebe ich hier keine weiteren Details an. 

Einjiihrige Steineule ¢ (Athene noctua). Rechte 

Halsseite. Fixation in Zenker &0: Eisessig 4 — 5 Tage. 

1. Zwei Epithelkérper. Das Paraganglion caroticum lag 
bloss in der Nahe des kranialen Epithelkérpers. Dieser 
besass einen nur schwach angedeuteten Hilus. In diesen 
setzten sich spirliche Bindegewebsfasern der Kapsel des 
Paraganglion caroticum fort. Die Diameter des letzteren 
betrugen 0.32—0,42—0,28 mm. 

2. Die Arterie fiirs Paraganglion caroticum entsprang direkt 
aus der Carotis communis. 
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3. Das grosse svmpathische Ganglion befand sich bloss in 
der Nihe des kaudalen Epithelkérpers und reichte nicht 
bis zum kranialen hinauf. Es enthielt keine chrom- 
affinen Zellen. 

Linke Halsseite. Fixation in Miller 9: Formol 1 — 

6 Tage. 
1. Zwei Epithelkérper. Bloss ein Paraganglion caroticum. 
Dieses lag nur in der Nahe des kranialen Epithelkérpers. 
varaganglion caroticum: 0,28—031—04 mm. 
2. Die Arterie des Paraganglion caroticum entsprang direkt 
aus der Carotis communis. 
3. Das grosse sympathische Ganglion reichte yom kaudalen 
bis kranialen Epithelkérper und enthielt keine 
Paraganglien. 
3 Wochen alte Taube 2 (Columba |. domestica). 
Linke Halsseite. Fixation: 3°/o Kaliumbichromat 9: Formol 1 — 
5 Tage. 
1. Zwei Epithelkérper. Das Paraganglion caroticuin lag 
nur an der Aussenseite des kranialen Epithelkorpers. 
Es legte sich der Wand der Carotis communis in breiter 
Ausdehnung an. Seine Diameter betrugen: 0,52—0,52 
bis O75 mm. 

. Die Hauptarterie des Paraganglion caroticum entsprang 
direkt aus der Carotis communis. 

3. Das grosse sympathische Ganglion lag bloss in der Nihe 
des kaudalen Epithelkérpers. Es reichte nicht bis in 
die Hohe des kranialen und enthielt auch keine chrom- 
affinen Zellen. 


3 Wochen alte Wasseramsel (Cinclus aquaticus 
Brehm). Linke Halsseite. Fixationin Miller 9:Formol 1 — 
6 Tage. 

1. Zwei Epithelkérper. Im kranialen ein grosses Paraganglion 
caroticum. In der unmittelbaren Nahe des kaudalen ein 
kleiner kugeliger Ballen farbloser chromaffiner Zellen. 

Kraniales Paraganglion: 0,2—0,3—0,32 mm. 
Kaudales Paraganglion: 0,06—0,08—0,1 mm. 


2. Die Arterie des kranialen Paraganglion caroticum ging 
direkt von der Carotis communis ab. 
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3. Das grosse sympathische Ganglion reichte vom kaudalen 
Epithelkérper angefangen noch weiter kranialwirts als 
der kraniale Epithelkérper selbst. Es enthielt keine 
chromaffinen Zellen. 


Altes Finkenmiinnchen (Fringilla coelebs). Recht« 
Halsseite. Fixation in Miiller 9: Formol 1 — 7 Tage. 


1. Drei Epithelkérper. Der kanudale ist durch die Vena 
jugularis und die Carotis communis vom kranialen Epithel- 
kérper getrennt, doch reicht der erstere bis zur Halfte 
des kranialen Epithelkérpers kopfwarts hinauf. In der 
Nihe des kaudalen Epithelkérpers lag noch ein kleiner 
dritter Epithelkérper. Sowohl kaudalen als im 
kranialen Epithelkérper fand sich je ein Paraganglion 
caroticum. 

Kraniales Paraganglion: 0,12—0,2—-0,17 mm. Seine 
Arterie kam direkt aus der Carotis communis. 

Das kaudale Paraganglion besass im Gegensatze zu 
allen anderen Paraganglia carotica der iibrigen Vogel 
und auch zu dem = kranialen Paraganglion caroticum 
desselben Finken einen ganz besonderen Habitus. Es 
bestand nimlich aus mehreren nur ganz lose aneinander 
gereihten Zellgruppen, die in Gestalt von Ballen oder 
aber strangihnlichen Bildungen ganz unregelmassig 
zwischen den Zellstrangen des Epithelkérpers gelageri 
waren. In diesem einzigen Falle bildete das Para- 
ganglion caroticum keinen fiir sich mehr minder 
scharf begrenzten Koérper. Sein Gewebe war in 
ihnlicher Weise wie beim Paraganglion suprarenale nach 
allen Richtungen in den Epithelkérper vorgeschoben. 

2. Das grosse sympathische Ganglion enthielt keine chrom- 
aftinen Zellen. 

Blinde Nestdrossel (Turdus musicus). Rechte Hals- 

seite. Fixation in Zenker 100: Eisessig 5 — 7 Tage. 


1. Zwei Epithelkérper. Im kranialen das Paraganglion caro- 
ticum. Seine Diameter betrugen: 0,29 - 0,2—O0,2 mm. 
Vor dem kaudalen Epithelkérper, mit diesem aber in 
keinem geweblichen Zusammenhange, lag ein kleines mit 
sympathischen Nerven verbundenes Paraganglion. 
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2. Die fiir das kraniale Paraganglion caroticum bestimmte 
Arterie konnte nicht mit Sicherheit bis zur Carotis 


communis verfolgt werden. 
3. Das grosse sympathische Ganglion reichte vom kaudalen 
bis tiber den kranialen Epithelkérper kopfwarts hinauf, 
es enthielt keine chromaffinen Zellen. 4 
Linke Halsseite. Fixation in Miiller 9: Formol 1 — 
7 Tage. 
1. Zwei Epithelkérper. Im_ kranialen das Paraganglion | 


caroticum. Deutliche Zusammensetzung einzelnen 
Zellballen. Die Diameter des Paraganglion caroticum 
betrugen: 0,25-—0,24 —0,2 mm. 

In der Nahe des kaudalen Epithelkérpers, im Zu- 
sammenhange mit sympathischen Nerven ein kaudales 
Paraganglion caroticum: seine Diameter: 0.O8—0,12 
0,02 mm. 

2. Die Arterie des kranialen Paraganglion caroticum kam 


direkt aus der Carotis communis. ni. 
3. Das sympathische Ganglion lag nur in der Nahe des | } 
kaudalen Epithelkérpers und enthielt keine chromaffinen | ue 
Zellen. 


Altes Wiirgerweibchen 2 (Lanius collurio). Rechte 
Ha sseite. Fixation: Sublimat-Kochsalzlésung — 24 Stunden. 


1. Zwei Epithelkérper. Das Paraganglion caroticum lag og 
diesmal in der Nihe des kaudalen Epithelkérpers, war ; 
aber mit diesem nicht geweblich verbunden. Seine at 


Diameter: mm. 
2. Die Gefissversorgung war nicht mit Sicherheit festzu- 
stellen. 
3 Das sympathische Ganglion lag in der Nihe des kranialen t 
Epithelkérpers und enthielt keine chromaffinen Zellen 
Linke Halsseite. Fixation in Miiller 9: Formol 1 — q 
6 Tage. 
1. Zwei Epithelkérper. Beide in ziemlich gleicher 
am Halse. Verbunden werden sie durch den zwischen 
sie eingeschobenen postbranchialen Kérper. Dieser 
trat hier ausnahmsweise nicht in Form mebr lose 
aneinander gereihter Gruppen auf, sondern bildete einen 


mehr kompakten schirfer umgrenzten Zellkomplex. Das 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. 49 


Kose: 


Wilhelm 


Paraganglion caroticum war ganzin ihm ver- 

graben und fast an seiner ganzen Peripherie vom 

postbranchialen Kérper umgeben. Vom kranialen Epithel- 

i kérper war das Paraganglion caroticum auf diese Weise 

id volistandig geschieden. Seine Diameter betrugen: 0.2 bis 

0,2—O0,14 mm. 

a 2. Von der Carotis communis ging eine sehr grosse Arterie 
ab, von dieser eine kleinere und erst von letzterer eine 
dritte Arterie, die sich in einen fiir den postbranchialen 
Korper und einen fiir das Paraganglion caroticum be- 
stimmten Ast teilte. 

3. Das sympathische Ganglion lag in der Nahe der Epithel- 

korper, enthielt aber keine chromaffinen Zellen. 


VI. Zusammenfassung der wichtigsten Befunde. 


Das Paraganglion caroticum kommt allen Vogeln aut 
beiden Halsseiten ausnahmslos zu. Meist  bildet 
es auf jeder Halsseite nur ein einziges, manchmal aber 
auch zwei voneinander getrennte Organe (Gimpel, Zeisig. 
Wasseramsel, Fink, Drossel). Bei allen Végeln, welche 
4 bloss ein einziges Paraganglion caroticum besitzen, lag 
' es entweder bloss in der Nahe des kranialen Epithel- 
- kérpers oder aber mehr minder tief im Innern des 
r letzteren. Es kann aber ausnahmsweise bloss dem 
kaudalen Epithelkérper angeschlossen sein (1 Krihe. 


| 1 Henne, 1 Wiirger). 

2. Bei manchen Voégeln (Gimpel. Zeisig, Fink) ist das Para- 
ganglion caroticum auf einer oder auf beiden Halsseiten 
e doppelt. d.h. analog gebaute und fast gleich grosse 


Paraganglien finden sich sowohlim Innern des kranialen 
als auch des kaudalen Epithelkoérpers. 

aa) 3. Sind drei Epithelkorper auf einer Seite vorhanden, so 

ee kommt es vor, dass sowohl der kraniale, als auch der 
f ihm zuniichst liegende mittlere je ein Paraganglion in 
seinem Innern birgt. der am meisten kandalwarts vorge- 
schobene dagegen keines enthialt. 

4. Das VParaganglion caroticum verbindet sich bei den 
einzelnen Vogeln in einer sehr verschiedenen Art und 

Weise mit dem Epithelkérper. Hautig liegt es bloss in 
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seiner Nihe, dann wieder versenkt es sich mehr minder 
tief in den Epithelkérper. Die Verbindung des Para- 
ganglion caroticum mit dem letzteren ist dann eine 
organische, wie zwischen dem Paraganglion supra- 
renale und der Nebenniere. 

Dem Paraganglion caroticum analoge Anhaufungen der 
farbblosen chromaffinen Zellen durchsetzten einmal 
bei einer jungen Nestkrahe auf beiden Halsseiten 
die Wand der Carotis com. ihrer ganzen Dicke nach. 
Es bestand kein geweblicher Zusammenhang zwischen 
diesen Zellgruppen und dem eigentlichen Paraganglion 
caroticum. 


» In der des kaudalen oder aber des kranialen 


[pithelkérpers liegt stets ein grosses svmpathisches 
Ganglion, das zahlreiche Nerven in das Innere des Para- 
ganglion caroticum entsendet. Das Ganglion enthielt 
besonders bei den Krahen, dann aber auch bei manchem 
Huhn_ verschieden viele Gruppen farbloser chromaffiner 
Zellen. Bei den andern Vogeln fehlten die letzteren im 
Innern des Ganglion. 


. Das Paraganglion caroticum aller Vogel bestand dem 


Wesen nach aus einer besonders grossen Anhiufung farb- 
loser chromaffiner Zellen und sympathischer Nerven. 
Die Paraganglia carotica vieler Vogel enthielten aber 
nebenbei noch in verschiedener Menge bindegewebige 
und elastische Fasern, die manchmal auffallend zahl- 
reich waren. 


. Das histologische Bild des Paraganglion earoticum zeigt 


bei den einzelnen Végeln insofern gewisse Verschieden- 
heiten. als es entweder eine mehr einheitliche Zellan- 
sammlung bildet. oder aber dureh die Nerven, binde- 
gewebigen oder elastischen Fasern mehr in einzelne 
Zellgruppen zertalit: wird. 


. Die einzelnen chromaffinen Zellen des Paraganglion caro- 


ticum liegen entweder in separaten bindegewebigen 
Maschen und Koérben oder aber vereinigen sich zu 
kleineren und grésseren Gruppen. Die einzelnen Zellen 
liegen dabei entweder epithelartig nebeneinander oder 


aber bilden eine einheitliche Protoplasmamasse, in welche 
40% 
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die einzelnen Kerne eingelagert sind. In allen den 
letzteren Fallen miissen wir von einer syncytialen An- 
ordnung der Zellen oder besser gesagt von einem kern- 
haltigen Syneytium reden, da es unentschieden bleiben 
muss, ob es sich um eine Verschmelzung schon selb- 
stindig gewesener Zellen oder nur um eine unvollstandige 
oder vollkommen unterbliebene Zerfillung einer urspriing- 
lich einheitlichen Protoplasmamasse in einzelne Zellen 
handelt. Aber auch jene Zellen, die in separaten binde- 
gewebigen Maschen und Kérben liegen, vereinigen sich 
stellenweise innerhalb der Liicken der perizellularen 
Gitter. Bei einer einzigen jungen, noch blinden Nest - 
krahe fand ich wiederholt Teilungsfiguren (Mutter- 
und Tochtersterne) einzelnen chromaftinen Zellen 
Die fiir das Paraganglion caroticum bestimmte Arterie 
entsprang entweder direkt aus der Carotis com. oder 
aber bildete nur einen Teilast eines grésseren Arterien- 
stimmehens, das seinerseits aus der Carotis com. herkam 
und sich mit weiteren Fortsetzungen im postbranchialen 
Korper und der Thyreoidea veristelte. Manchmal besitzt 
das Paraganglion caroticum zwei zufiihrende Arterien 


. Die Adventitia der zum Paraganglion caroticum gehérigen 


Arterie ist 6fters vom Abgange der letzteren aus der 
Carotis com. bis zu ihrem Eintritt ins Paraganglion 
‘aroticum von verschieden grossen Gruppen farbloser 
chromaffiner Zellen durchsetzt. 

Die farblosen chromaffinen Zellen nehmen infolge ihres 
besonderen Verhaltens unter den chromaffinen Zellen 
eine Ausnahmestellung ein und bilden fiir sich eine eigene 
Unterart. 

Es finden sich an verschiedenen Stellen der Vorhéfe und 
von da angefangen bis zum Paraganglion caroticum hinaut 
und nur ganz ausnahmsweise noch iiber dieses weiter 
kranialwirts bei allen Végeln ohne Ausnahme verschieden 
grosse Anhiufungen der farblosen chromaffinen Zellen. 
Besonders an den Vorhéfen kénnen sie éfters an Groésse 
dem Paraganglion caroticum fast gleich kommen. Uber- 
all stehen diese Gruppen in einem innigen und geweb- 
lichen Zusammenhange mit sympathischen Nerven. Aus- 
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nalhmsweise fand ich die farblosen chromaffinen Zellen 
auch in einzelnen Brustgrenzstrangganglien, im Hals- 
grenzstrange einer jungen Nestdrossel, ferner in ver- 
schiedenen abdominalen sympathischen Nerven bei einer 
jungen Nestkrahe und einem alten Kreuzschnabel. 
sowie in gehiufter Menge im Paraganglion suprarenale 
des letzteren. 


7. Samtliche Fundstatten der ibrigen Paraganglien, 
die entweder mit dem sympathischen Nervensystem 
geweblich verkniipft oder aber von ihm losgelést sind. 
I. Die Grenzstrange und die peripheren Abschnitte des 
sympathischen Nervensystems. 

Samtliche Paraganglien aller untersuchten Vogel zeigen in 
hezug auf ihr allgemeines Vorkommen und ihren Auf- 
bau im wesentlichen ganz genau dieselben Verhaltnisse. Ich 
kann daher eine iibersichtlich gehaltene Beschreibung geben und 
werde nur eventuell vorkommende Differenzen naiher erwahnen. 
Solche finden sich in derselben Weise bei Végeln gleicher als 
auch verschiedener Spezies und ebenso auch bei ein und 
demselben Vogel an verschiedenen Stellen im Korper. 

Die Zahl, Anordnung und das Aussehen der chromaftinen 
Zellen, ferner die Verteilung des Bindegewebes oder aber die 
Lagebezielhung des chromatfinen Gewebes zu den Blutgefiissen 
spielen hier eine bestimmende Rolle. Dennoch lehrt aber ein 
Vergleich aller bei den einzelnen Végeln vorkommenden Para- 
ganglien, dass eine Anzahl von Grundty pen immer wiederkehrt. 
Vor allem will ich mich nun der Besprechung der Lage und des 
Vorkommens der chromatfinen Zellen in dem Grenzstrang 
und den peripheren sympathischen Ganglien und 
Nerven zuwenden. Es wiirde nun ermiidend und verwirrend 
sein, wollte ich die Beschreibung aller einzelnen Ganglien wieder- 
geben, wie sie in meinem Arbeitsjournal aufgezeichnet ist. Einige 
Zeichnungen mégen in den folgenden Zeilen zur Bekraftigung 
meiner Befunde dienen. 

Eine verschiedene Anzahl von Ganglien aller Abschnitte des 
Grenzstranges enthalt bei den daraufhin untersuchten Végeln in 
wechselnder Menge und Anordnung gelbe chromaffine Zellen. 
Bei jungen Vogeln sind sie im Vergleiche zu alten absolut viel 
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zahlreicher. Ganz abgesehen vom Alter zeigt die Verteilung der 
chromaftinen Zellen und ihrer Gruppen in den einzelnen Ab- 
schnitten der Grenzstrange insofern eine gewisse Gesetzmassig- 
keit, als sich die meisten chromaffinen Zellen im Abdomen, viel 
weniger dagegen im Thorax und am Halse finden. 

Sowohl am Halse, als im Thorax und im Abdomen wird 
man nun ofters bei manchen Végeln in verschiedener Menge 
Ganglien finden, in welchen man gar keine einzige chrom- 
affine Zelle zu Gesichte bekommt. Andere Ganglien wieder er- 
weisen sich von einer grossen Menge von chromaftinen Zellen 
durchsetzt. Inbezug auf die Menge und Verteilung des chrom- 
aftinen Gewebes innerhalb der Grenzstrangganglien herrschen oft 
ganz individuelle und unberechenbare Schwankungen. Als ein 
Beispiel dafiir sei folgendes angefiilrt. Wihrend z. die Gang- 
lien der abdominalen Grenzstrange bei drei von den fiinf blinden 
Nestkrahen ausnahmslos gelbe chromaftine Zellen in reicher 
Menge enthielten, fand ich bei der vierten Krahe desselben 
(;,eleges in mehreren von ihnen nicht eine einzige chromaf- 
fine Zelle. Auch die Grosse der Paraganglien stand bei dieser 
vierten Krahe hinter jener bei den drei ersten Krihen merklich 
zuriick. Im Vergleiche zu dieser vierten Kraihe war der Gehalt 
der abdominalen Grenzstrangganglien an chromaftinen Zellen bei 
den Vigeln der iibrigen Spezies wesentlich grésser. Ahnliche 
individuelle Verschiedenheiten in der Verteilung des chromaftinen 
Gewebes scheinen auch innerhalb der Hals- und Brustgrenzstrang- 
ganglien zu herrschen. 

Zur iibersichtlichen Darstellung der Verbreitung des chrom- 
aftinen Gewebes in den sympathischen Ganglien wahle ich ein 
grosses Ganglion aus dem Plexus solaris einer jungen Nest- 
krahe (Fig. 21, Taf. XNVI). Ich kann dies mit umso grésserer 
Berechtigung tun, als die Verteilung der chromaffinen Zellen 
sowohl in den Grenzstrang- als Plexusganglien nach demselben 
Typus erfolgt. Ich less die Hialfte dieses grossen Ganglion 
auch aus folgendem Grunde zeichnen. Die einschligigen Ver- 
haltnisse lassen sich hier in einem einzigen Schnitte leicht 
demonstrieren. Wenngleich auch die Grenzstrangganglien zahl- 
reiche chromafftine Zellen enthalten, so fand ich, und dies gilt in 
erster Linie fiir die Ganglien am Halse und im Thorax, niemals 
so viele chromaffine Zellen und von ihnen zusammengesetzte 
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Gruppen in einem Schnitte beisammen, wie bei dem gezeichneten 
(ranglion. Man miisste also zur tibersichtlichen Darstellung ein 
aus verschiedenen Schnitten zusammengesetztes Bild geben. 
Diesem Umstande wollte ich aus dem Wege gehen, um eventuelle 
Ungenanigkeiten zu vermeiden, die sich bei Kombinierung der 
Zeichnung hatten ergeben kénnen. Aus der Zeichnung lasst sich 
nun mit Leichtigkeit folgendes erkennen. 

Das Ganglion ist nur zur Halfte aufgenommen. Seine untere 
Spitze und die rechte und linke Seite stellen zugleich die 4usseren 
Konturen des Ganglion dar. An diesen Stellen ist auch die 
hindegewebige Kapsel (bdg.) schén entwickelt. Die obere quere, 
punktierte Linie gibt die Halbierungsrichtung durch das Gang- 
lion an. 

Die Anhiufungen des chromaftinen Gewebes durchsetzen 
hier das ganze Innere des Ganglion mehr minder unregelmiissig. 
Das Paraganglion (pg') liegt in seiner iussersten Peripherie. 
Es besteht aus einer grossen und kleinen Gruppe, die durch eine 
schmale briickenformige Lage von chromaffinen Zellen mit ein- 
ander verbunden sind. Die folgenden Serienschnitte zeigen, dass 
durch eine allmahliche Hiufung der chromaffinen Zellen in beiden 
(iruppen das Paraganglion miichtig anschwillt schliesslich 
cine Gesamtausdehnung gewinnt, die durch die zwei Kreuze (XX ) 
angegeben ist. Es liegt dabei fortwahrend in der aussersten 
Peripherie des Ganglion, dicht unter seiner bindegewebigen Kapsel 
(bdg.). Endlich aber wird es an einer Stelle besonders gross, 
durchbricht die bindegewebige Hiille des Ganglion und ragt aus 
diesem zum Teil heraus. Mittlerweile ist sein ganz im Gang- 
lion gelegener Anfang vollstandig geschwunden und wir erhalten 
in den letzten Serienschnitten nur das Bild eines dem Ganglion 
ausschliesslich von aussen anhegenden Paraganglion. Tat- 
siichlich sendet dieses aber, wie aus den friiheren Schnitten her- 
vorgeht, einen weitaus grésseren Fortsatz in das Innere des 
Ganglion. Es kann aber auch umgekehrt der Fall sein, dass sich 
die Paraganglien nur mit einem kleinen Teil in das Ganglion 
einsenken und mit dem grésseren aus ihm hervorragen. Das 
-araganglion (pg.') stésst nur mit einer Seite an die bindegewebige 
Kapsel des Ganglion und ist in dem gezeichneten Schnitte ganz 
in dieses vergraben. Kleinere Paraganglien findet man 6fters 
ausserhalb des Ganglion zwischen ihm und seiner binde- 
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gewebigen Kapsel, die an solchen Stellen eine leichte Abhebung, 
d. h. Vorwélbung zeigen kann. Die Paraganglien pg.* und pg. * 
liegen mehr im Innern des Ganglion, ebenso die anderen Gruppen 
und yereinzelten chromaffinen Zellen (chrz.). 

Es ist nun haufig der Fall, dass entweder simtliche oder 
wenigstens die weitaus grésste Mehrzahl aller in einem Ganglion 
enthaltenen Paraganglien sich in der Peripherie des ersteren, wie 
pg.' finden und das Innere der Ganglien ganz frei von chrom- 
aftinen Zellen bleibt. Im Thorax und am Halse bleiben die Para- 
ganglien in den Grenzstrangganglien fast ausnahmslos ganz 
im Ganglion versenkt, nur selten liegen sie letzteren von aussen 
an. In den Ganglien der abdominalen Grenzstringe dagegen, 
sowie in den verschiedenen Ganglien der peripheren abdo- 
minalen Plexus zeigen die Paraganglien oft das oben be- 
schriebene Bestreben aus dem Ganglion herauszutreten. 

Ahnliche Verhaltnisse findet man bei den verschiedensten 
peripheren sympathischen Nerven im Abdomen. Auch 
hier liegen die Gruppen chromaffiner Zellen entweder ganz im 
Innern der Nervenstimmehen, allseitig von den Nervenfasern um- 
sponnen, oder aber mehr in der Peripherie der Nerven. Stellen- 
weise sind die Paraganglien. gerade so wie bei den Ganglien. in 
die iusserste Peripherie der Nerven eingesenkt. 

Ganz abgesehen von diesen mit dem sympathischen Nerven- 
system mehr minder organisch verbundenen Paraganglien, trifft 
man im Abdomen aller Végel gréssere oder kleinere Gruppen 
chromaftiner Zellen an, welche den sympathischen Ganglien und 
Nerven ausschliesslich von aussen anliegen und keinen 
Fortsatz in diese hineinsenden. 

Kehren wir nun zur Beschreibung des Praparates zuriick. 
Das Paraganglion (pg.*) hiillt im Verlaufe der Serie miichtig an- 
wachsend eine kleine Arterie (art.) vollstandig ein. Der Quer- 
schnitt dieser Arterie liegt rechts unmittelbar unter dem Para- 
ganglion, ihre Fortsetzung (art.’) rechts oben. An seiner oberen 
Peripherie ist das Paraganglion von einer Kapillare (kpl.) umkreist. 
Diese Lagebeziehung des Paraganglion pg.” zum Blutgefisssystem 
fiihrt uns zu ihrer genaueren besprechung. 

Die weitaus iiberwiegende Mehrzahl aller in den ver- 
schiedensten Ganglien und Nerven befindlichen Anhiufungen 
chromaffinen Gewebes, aber auch ebenso die vereinzelten chrom- 
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affinen Zellen liegen entweder unmittelbar an Arterien oder 
Kapillaren, oder doch wenigstens in ihrer Nahe. Als ein Bei- 
spiel dafiir diene auch Fig. 18, Taf. XXVI. Sie stellt ein kleineres 
Paraganglion aus einem Brustgrenzstrangganglion einer jungen 
Nestdrossel dar. Eine Kapillare (kpl), deren Endothelkerne 
tend. kr.) sich scharf abheben, und die auch zwei rote blut- 
kérperchen (erythr.) enthilt, zieht in das Innere dieses Paragang- 
lion und teilt sich dort. Die chromaffinen Zellen liegen der 
diinnen Kapillarwand unmittelbar an. Da dieses Praparat nicht 
mit spezifischen Bindegewebsfarbstoffen tingiert wurde, muss ich 
es unentschieden lassen, ob sich nicht doch allerfeinste binde- 
gewebige [iiserchen zwischen die Gefaisswand und das chrom- 
aftine Gewebe einschoben. Das Studium dieser Serie zeigte nun, 
dass das Paraganglion einen rundlich-ovalen Kérper bildete, der 
die Kapillare und ihre Teiliste allseitig umschloss. Das Para- 
ganglion sass an der Kapillare wie eine Beere an ihrem Stiel. 
Nicht immer hiillen die Gruppen chromaftiner Zellen die Kapillaren 
so vollstindig wie hier ein, sie liegen oft nur an einer Seite der 
letzteren. Dabei kénnen sie eine dreieckige Gestalt besitzen 
und schmiegen sich dann mit der einen Seite des Dreieckes an 
die Kapillarwand. 

Eine ihnliche oder gleiche. auffillige Lagebeziehung der 
innerhalb des Sympathieus befindlichen chromaftinen Zellen zu 
Venen konnte ich im Gegensatze zu jener in bezug auf 
kleinere Arterien und Kapillaren nur sehr selten nachweisen, 
Anders verhilt sich dies bei den vom sympathischen Nerven- 
system isolierten Paraganglien. Bei der Besprechung dieser 
wird dies Verhalten Beriicksichtigung erfahren. 

Im Gegensatze zu allen denjenigen Paraganglien, die den 
Arterien und Kapillaren unmittelbar anliegen, stehen die Gesamt- 
heit jener Gruppen chromaffiner Zellen und alle jene einzelnen 
chromaffinen Zellen, die bloss in der Nahe von den Gefassen 
sich finden, ohne mit diesen in irgend einen geweblichen Zu- 
sammenhang zu treten. 

Oftmals finden sich die chromaffinen Zellen ohne erkennbare 
Anordnung im ganzen Ganglion verstreut, wobei sie éfters den 
Ganglienzellen unmittelbar von aussen, ich moéchte sagen, kappen- 
formig aufsitzen. 

Kin hiufiger Fundort von Paraganglien ist die Eintritts- 
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stelle sympathischer Nerven in die verschiedensten Ganglien. 
Die Gruppen chromaffiner Zellen liegen dabei entweder noch im 
Nerven selbst, oder aber schon im Ganglion an seiner Ver- 
bindungsstelle mit dem Nervenstimmchen. Diese topographische 
Lage der Paraganglien findet sich in derselben Weise bei den 
Grenzstrang- und auch Plexusganglien. Die Fig. 17, Taf. XXVI, 
illustriert die betreffenden Verhaltnisse. Es wurde hier die linke 
Halfte eines Ganglion aus dem untersten Teile des Plexus 
reetalis einer Nestkrahe gezeichnet. Von links her ver- 
bindet sich mit dem Ganglion ein grésseres sympathisches Nerven- 
stimmehen (sy.n.). In ihm, knapp vor seinem Eintritt ins Gang- 
lion liegt eine rundliche Gruppe der farblosen chromaffinen 
Zellen (pg). Nur ganz vereinzelte braungelbe chrom- 
affine Zellen (chrz.) finden sich in der Peripherie dieser Gruppe. 
Dieses Praparat wurde hauptsichlich mit zum Beweise dafiir ge- 
veichnet, dass genau dieselben farblosen chromaffinen Zellen, 
welche am Halse das Paraganglion caroticum zusammen- 
setzen, auch in den abdominalen Abschnitten des sympathischen 
Nervensystems vorkommen. Man kann aber an dieser Zeichnung 
die hier in Frage kommende Lagerung der gelben chromaftinen 
Zellen ebenfalls demonstrieren, da sie zu Gruppen gehauft an 
denselben Stellen in den Nerven sich mit Vorliebe finden. 

Merkwiirdig ist die Armut in erster Linie der Hals- und 
Brustgrenzstrange, dann aber auch der abdominalen 
Grenzstrange an chromaffinen Zellen im Vergleiche zu 
den einzelnen Ganglien. Nur an den Verbindungsstellen 
der Grenzstringe mit den Ganglien konnte ich im Innern der 
ersteren manchmal vereinzelte gelbe chromaffine Zellen nach- 
weisen. Weiter von den Ganglien entfernt fand ich innerhalb 
der Grenzstringe nur ausnahmsweise chromaffine Zellen und 
das fast ausschliesslich nur im Abdomen. Das Alter oder die 
Spezies der einzelnen Vogel scheinen auf die Menge und Ver- 
teilung der chromaffinen Zellen innerhalb der Grenzstrange 
keinen erkennbaren, mitbestimmenden Einfluss zu haben. 

Etwas anders verhalt es sich mit den Grenzstrangen 
wihrend ihres Veriaufes durch manche Ganglien. 
Die ersteren bilden dann manchmal streckenweise wohl abge- 
grenzte Nervenstimmehen, die dann einen reicheren oder 
geringeren Gehalt an chromaffinen Zellen aufweisen kénnen. 
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Die Paraganglien bei den Végeln. 


Die innerhalb der abdominalen Grenzstringe 
aber ausserhalb der Ganglien befindlichen Gruppen chrom- 
affiner Zellen liegen entweder in der Achse oder aber ganz in 
der Peripherie der Grenzstringe. Manchmal lésen sie sich von 
den letzteren ganz ab und schieben sich zwischen sie und ihr 
zugehériges Epineurium ein. 

Die Paraganglien sind von dem eigentlichen nervésen 
Gewebe der Ganglien und Nerven entweder durch eine diinne 
bindegewebige Hiille getrennt oder aber sie werden von den 
Gianglienzellen und Nervenfasern direkt umsponnen, Die Grésse 
der Paraganglien schwankt in merklichen Grenzen. Entweder 
bestehen die einzelnen Gruppen nur aus 2-3 oder aber aus 
20—30 und mehr Zellen. Die allergréssten Paraganglien 
liegen stets im Abdomen, sei es nun innerhalb der Grenz- 
strangganglien oder aber in den verschiedensten peripheren 
sympathischen Plexus. 

Vergleichen wir schliesslich iibersichtlicher Weise 
die Lage, Zahl und Grésse aller zur Beobachtung gelangten 
Paraganglien, so ergibt sich die Tatsache, dass die Grenzstringe 
(Grenzstrang + Ganglien) am Halse und am Thorax viel weniger 
chromaffines Gewebe enthalten, als jene im Abdomen. In den 
zwei ersten Abschnitten des Sympathicus sind mit ganz seltenen 
Ausnahmen die Anhiufungen chromaffiner Zellen vollstandig 
in dieselben eingesenkt, wihrend im Abdomen bei den Paragang- 
lien ein auffilliges Bestreben zu ‘Tage tritt, sich vom sym- 
pathischen Nervensystem loszulésen. Dies findet seinen deutlichen, 
morphologischen Ausdruck darin, dass die Paraganglien zu einem 
kleineren oder grésseren Teil frei aus dem Ganglion oder Grenz- 
strange herausragen, oder ihnen nur yon aussen anliegen, ohne 
sich mit dem Sympathicus geweblich zu verbinden. 

Betrachten wir nun das abdominale, periphere sym- 
pathisehe Nervensystem im Gegensatze zu dem thora- 
kalen und am Halse gelegenen etwas niher, so ergeben sich 
auffallige Unterschiede hetreffs des Gehaltes an gelben chrom- 
affinen Zellen. — Das periphere sympathische Nervensystem des 
Halses und der Brust enthielt nur in vereinzelten Ausnahme- 
fallen gelbe chromaffine Zellen. Bei einer alten Eule bildeten sie 
schone rundlich-ovale Gruppen in den an den Vorhdéfen gelegenen 
Nerven, bei einem einjihrigen Hahne setzten sie eine schéne 
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und grosse Gruppe im 4usseren Abschnitte des Halssympathicus 
zusammen, wahrend sie bei einer jungen Drossel nur in Form 
ganz kleiner Gruppen in wenigen sympathischen Nervchen am 
Halse zu finden waren. Bei keinem anderen der unter- 
suchten Végel waren sonst an diesen Stellen gelbe chromaftine 
Zellen nachzuweisen. Diese werden am Halse und in der Brust 
‘Vorhofe) von den farblosen chromaffinen Zellen vertreten, wie 
ich dies schon bei Besprechung des Paraganglion caroticum 
ausfiihrte. 

Im Gegensatze zu der auffallenden Armut oder dem meist 
totalen Mangel des peripheren sympathischen Nervensystems 
am Halse und in der Brust an gelben chromaffinen Zellen, 
zeigt sich das abdominale in reichster Menge von ilnen durch- 
setzt. Gerade so wie bei den Paraganglien der Grenzstringe, 
so zeigt sich auch bei jenen des peripheren sympathischen 
Nervensystems das Bestreben, sich von diesem abzulésen. Die 
Paraganglien sind haufig so gross wie die Ganglien selbst, denen 
sie anliegen oder iibertretfen diese noch an Ausdehnung. Sie 
werden oft samt dem zugehérigen Ganglion von einer gemein- 
samen bindegewebigen Kapsel umhiillt. Wie wir bisher gesehen 
haben, kann die Loslésung des chromaffinen Gewebes vom sym- 
pathischen Nervensystem eine mehr minder weitgehende sein. 
Immer aber lagen die Paraganglien den Nerven und Ganglien 
mindestens von aussen an. Die Trennung zwischen ihnen kann 
aber eine vollstandige sein, insofern die chromaffinen Zellen se1b- 
stindige Gruppen bilden. Sie treten dann entweder mit den 
verschiedenen Abdominalorganen wie Niere, Hoden, Ovarium, 
Urniere, ferner mit der Aorta und den verschiedensten 
Arterien und Venen in eine gewebliche Verbindung, oder finden 
sich in Form kleinerer oder grésserer Zellgruppen in dem zwischen 
den einzelnen Organen befindlichen Bindegewebe. Ich wende 
mich nun der Besprechung dieser Paraganglien zu. 


II. Urnierenreste. 


Die Urnierenreste legen stets in der Nahe des Paraganglion 
suprarenale. Sie sind entweder mit diesem oder mit dem Hoden 
und Ovarium durch Bindegewebe lockerer oder fester verkniipft. 
Die Urnierenreste bestehen aus einer Anzahl iinglicher Kanalchen 
(Fig. 16, Taf. NXVI, urn. knl.), die in den einzelnen Schnitten in 
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den verschiedensten Richtungen getroffen sind. Sie werden von 
einem einfachen, niedrigen zylindrischen, resp. kubischen Epithel 
ausgekleidet. Zwischen diesen Kanilchen findet man vereinzelte 
gréssere, rundliche Zellgruppen oder Zellballen, die von einer 
eigenen diinnen bindegewebigen Hiille umkleidet werden: sie 
stellen die Reste Malpighischer Kérper dar. In der beigegebenen 
Figur sind leider keine enthalten gewesen. Alle Urnierenkanalchen 
werden durch ein anffallend kernreiches Bindegewebe (bdg.') zu 
einem einheitlichen Kérper zusammengefasst. Dieser besitzt hier 
die Gestalt eines stumpfen, abgestutzten Dreieckes und wird 
allseitig von lockerem Bindegewebe (bdg.?) umgeben. An der 
mit drei Kreuzchen (>) bezeichneten Stelle zeigt dieses, oben 
an der Spitze der Urnierenreste, infolge der Priparation eine 
Abhebung von der eigentlichen Urniere. Man findet nun in der 
Nahe der Urnierenkanilchen oder ihnen unmittelbar anliegend 
kleinere oder gréssere Anhaiufungen chromaffiner Zellen. In den 
allermeisten Fiillen ‘sind sie nur in die dussersten Randpartien 
der Urniere eingesenkt, wie es auch in der Zeichnung wieder- 
gegeben ist. lngleich viel seltener dringen sie in das Urnieren- 
gewebe etwas tiefer ein. Sie kénnen dabei die Reste der 
Malpighischen Kérperchen halbmondférmig umgeben. Das grosse 
-araganglion (pg.') ist in die obere stumpfe Spitze der Urnieren- 
reste eingegraben. Es setzt sich aus mehreren, durch schmale 
Briicken chromaffinen Gewebes miteinander verbundenen Gruppen 
chromaffiner Zellen zusammen. Diese zeigen in der am meisten 
nach rechts gelegenen Gruppe teilweise eine strangféormige 
Anordnung. An der rechten Seite der Urniere liegt innerhalb 
der letzteren noch eine kleine selbstindige, linglich-ovale Gruppe 
chromaffiner Zellen (pg.*). Die allermeisten in den Urnieren- 
resten befindlichen Paraganglien stehen bei allen Végeln in keinem 
nachweisbaren Zusammenhange mit dem sympathischen Nerven- 
system. Weder Nerven noch Ganglienzellen sind im Innern oder 
der Nihe dieser Paraganglien zu sehen gewesen. Anders verhilt 
es sich mit jenen in der Umgebung der Urnierenreste, frei im 
Bindegewebe gelegenen Paraganglien. Zwischen diesen liegen 
manchmal vereinzelte und zu Gruppen gehiiufte Ganglienzellen 
(gz. oben in der Figur). Links von der Urniere verliuft eine grosse 
und eine kleine Vene (ven.), sowie eine zweimal im (uerschnitte 
getrotiene Arterie (art ). 
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Es kommt nun — wie bekannt — normalerweise ein 
leuchtend gelbes, schollig-kriimmliges Pigment innerhalb der 
Urnierenreste vor. Es erfiillt entweder zum Teil das Plasma 
der die Kanalehen auskleidenden Epithelzellen, oder findet sich 
frei im Lumen jener. Manche Kanalehen waren, besonders bei 
einer jungen Nestdrossel. ganz von diesem Pigment erfiillt. 
Dieses findet man aber auch ausserhalb der Kanalchen in 
Form grésserer oder kleinerer Schollen mitten in dem kernreichen 
Bindegewebe (bdg.'). Die Schollen besitzen éfters eine betracht- 
liche Grésse und eine merkwiirdige Ahnlichkeit mit linglich-ovalen 
Zellen. Man kénnte im ersten Momente vielleicht an chromaffine 
Zellen denken. Kine Verwechslung dieser mit den Pigmentschollen 
ist aber bei genauem Zusehen leicht und sicher zu vermeiden. 
Alle Pigmentschollen haben naimlich eine ganz eigentiimliche und 
nur ihnen zukommende, schwefelgelbe ins griinliche spielende 
Farbe, wie sie die chromaffinen Zellen niemals aufweisen. Ferner 
werden die Pigmentschollen bei der Farbung der Praparate z. b. 
mit Cochenille niemals auch nur eine Spur mitgefarbt, sondern 
behalten ihre Kigenfarbe bei. Ausnahmsweise kann dies, wie wir 
gesehen haben. auch bei verschiedenen chromaffinen Zellen 
vorkommen, niemals bildet aber dies Verhalten die Regel, viel- 
mehr nelmen die meisten chromaffinen Zellen mehr minder den 
l'arbstotf auf und zeigen die verschiedensten Mischténe zwischen 
diesem und ihrer eigenen gelben Farbe.  Schliesslich sind die 
Pigmentschollen stets, ohne Ausnahme, kernlose und 
niemals granulierte Massen. Anschnitte chromattiner 
Zellen koénnen ja auch gelbe, kernlose Protoplasmamassen dar- 
stellen, dann findet man aber immer in den folgenden Schnitten 
den zu ihnen gehorigen kernhaltigen Teil der Zelle. Die 
absolute Kernlosigkeit und die ganz spezitische griin-gelbe Farbe 
der freien und nicht granulierten Pigmentschollen sind 
sichere und zuverlissige Unterscheidungsmerkmale zwischen linen 
und den vereinzelten im Bindegewebe zwischen den Urnieren- 
kandlchen vorkommenden chromaffinen Zellen. 


III. Ovarium. 


Das Ovarium bildete bei den daraufhin untersuchten ganz 
jungen Nestyégeln (zwei Krahen, eine Drossel) einen ling- 
lichen, stellenweise leicht gelappten Kérper. der eine starkere 
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oder schwichere Lingskriimmung besass. Seine konkave Seite 
war dem Paraganglion suprarenale zugewendet. Diese hilusartige 
Vertiefung an der einen Seite des Ovarium war ganz von Binde- 
gewebe erfiillt. Dieses erstreckte sich auch nach aussen und 
vermittelte die gewebliche Verbindung des Ovarium mit dem 
Paraganglion suprarenale. Eine grosse Anzahl yon ganz unregel- 
miissig gestalteten Hohlriumen durchsetzte nun dieses kernreiche 
den Hilus ovarii erfiillende Bindegewebe. Diese Hohlriume er- 
streckten sich auch noch nach aussen von dem Hilus in das dort 
betindliche lockere Bindegewebe. Sie sind stellenweise wie von 
einem einschichtigen Endothel ausgekleidet und stehen miteinander 
in einem vielfachen direkten Zusammenhange. Von Waldever 
wurden sie als Lymphriume gedeutet. Da es nicht Aufgabe dieser 
Arbeit ist. die gewebliche Natur dieser Hohlriume klarzulegen, 
und iiberdies das von mir untersuchte Material viel zu gering 
und nicht mit spezitischen Methoden untersucht ist. um mir eine 
eigene sichere Anschanung zu ermdéglichen, so gehe ich hier aut 
die nenere Literatur iiber dieses Thema nicht naher ein. Ich 
musste aber trotzdem diese Hohlraume erwahnen, weil die An- 
hanfungen chromaffiner Zellen mit ihnen in nihere Verbindung 
treten. Kleinere oder gréssere Paraganglien durchsetzten namlich 
in wechselnder Menge nach allen Richtungen das zwischen diesen 
Hohlriumen gelegene Bindegewebe. Sie kamen dabei éfters hart 
an die Wandung der Hohlrinme zu liegen und wolbten sich 
stellenweise in ihr Lumen vor (fixiertes Priparat!). Die Para- 
ganglien im Hilus ovarii reichten bis unmittelbar das 
eigentliche Ovarialgewebe heran, in diesem selbst fand 
ich aber niemals auch nur eine chromaffine Zelle 
Iiese erstrecken sich stellenweise in Form von Zellstrangen oder 
reihenformig angeordneter Gruppen aus dem Hilus ovarii nach aussen 
fort. Bei einer blinden Nestkrahe waren sie in kontinwerlichem 
Zuge bis in das Paraganglion suprarenale zu verfolgen. Im Hilas 
des Ovarium lagen stets zwischen den Gruppen chromaffiner 
Zellen kleinere und gréssere sympathische Ganglien und 
Nerven, welche ebenfalls verschieden viele gelbe chromaftine 
Zellen enthielten. In der Nahe des Ovarium fand ich bei zwei 
Jungen Kraihen das einemal eine. das anderemal zwei sogenannte 
.recessorische Nebennieren®. In diesen kleinen, fiir sich 
im Zwischengewebe liegenden Organen, verband sich das epitheliale 
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eigentliche Nebennierengewebe mit den chromaftinen Zellen in 
genau derselben Weise, wie in dem gleichgebauten, fiir gewohnlich 
~Nebenniere* genannten Hauptorgane (Nebenniere +. 
Paraganglion suprarenale). Diese accessorischen Neben- 
nieren lagen eine Strecke weit vom letzteren entfernt: nirgends 
bestand auch nur der geringste gewebliche Zusammenhang 
zwischen beiden. 
IV. Hoden. 


bei einer noch blinden Nestkrihe gelang mir der sichere 
Nachweis von kleinen Gruppen chromaffiner Zellen in der Nahe 
des Hodens, in seiner Kapsel und in den dussersten, unmittelbar 
unter dieser gelegenen Schichten des eigentlichen Hoden- 
parenchyms, Ebenso begleiteten kleine Gruppen ein aus dem 
Hoden in den Nebenhoden ziehendes Hodenkanalchen. Keines 
von allen diesen Paraganglien stand in einem nachweisbaren 
Zusammenhange mit sympathischen Nerven. 


V. Niere. 


Bei einer jungen Nestdrossel,. aber auch bei einer jungen 
Krahe, wenn auch bei letzterer nicht so schén, fanden sich bis 
1 mm von der Nierenoberfliche entfernt, kleinere und grdéssere 
Paraganglien in diese eingesenkt. Stiicke der Niere wurden 
immer nur nebenbei und nicht zum Zweck einer speziellen 
Untersuchung bei Praparation des Paraganglion suprarenale mit 
herausgenommen. Ich bin iiberzengt, dass bei planmiissig darauf- 
hin gerichteten Untersuchungen weit Ofters und weit mehr 
chromaffine Zellen, vielleicht auch in grésseren Tiefen in den 
Nieren gefunden werden diirften, als es mir gelang. 

Fig. 19, Taf. XXVI, stellt einen Schnitt durch die Niere 
der jungen Drossel dar. Links befindet sich das eigentliche 
Nierenparenchym, dessen Kaniilechen (nr. in ver- 
schiedensten Richtungen durchschnitten sind. Am ganzen rechten 
Bildrande verliuft eine gréssere Vene (ven.), von der aber nur 
ihre linke Wand gezeichnet wurde, nach rechts von dieser ist 
das Venenlumen (lum.) und weiter nach rechts von der Vene 
wieder Nierenparenchym zu denken. Die Venenwand setzte sich 
aus einem einschichtigen Endothel und wenigen Lagen von Binde- 
gewebe zusammen. Unten, ganz in sie vergraben, liegt ein 
kleines Paraganglion (pg.'). Dieses reicht bis unmittelbar an 
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das Endothel heran. In den folgenden Schnitten erwies sich die 
Venenwand. noch tiefer in die Niere hinein, von mehreren solchen 
(rruppen durchsetzt, die stellenweise das Endothel ins Venen- 
lumen etwas vorbuchteten. Zu keinem dieser kleinen, voll- 
stindig in der Venenwand gelegenen Paraganglien zog irgend 
ein nachweisbares Nervenstimmehen. Interessant ist der Umstand, 
dass auch die Wand grésserer innerhalb der Niere verlaufender 
Arterien in gleicher Weise wie die Venen_ verschieden 
erosse Gruppen chromaftiner Zellen enthalten kann. Man tindet 
nun abgesehen von diesen in den Gefisswinden betindlichen Para- 
ganglien eine verschieden grosse Menge von ihnen trei zwischen 
den Nierenkanalehen liegen. Ein solehes Paraganglion ist mit 
pe.” bezeichnet. Es senkt sich mehr minder tief in das eigent- 
liche Nierenparenchym ein und stelt mit den grésseren Gefissen 
in keinem geweblichen Zusammenhange. Pg. besteht eigentlich 
aus drei voneinander teilweise gesonderten Gruppen chromaffiner 
Zellen. An seiner unteren Peripherie liegt ein kleines Ganglion 
(sy. gz.), das seinerseits mit einem schwachen marklosen Nervehen 
sy. n.) zusammenhiingt. Pg." ist ebenfalls von sympathischen 
Nerven (sy. n.) umgeben. Die in der Niere befindlichen Para- 
ganglien stehen aber haiutig in keinem nachweisbaren Zusammen- 
hange mit dem sympathischen Nervensystem. 


VI. Die Wandungen der verschiedensten abdominalen Arterien 
und Venen. 


Kine fernere Fundstitte schéner Paraganglien sind die Ge- 
fasswandungen der Aorta abdominalis und Vena supra- 
renalis. Fig 23, Taf. XXVI, stellt ein Stiick aus der Aorta 
abdominalis einer noch blinden Nestkrahe dar. Von der Tunica 
media (med.) wurde nur das dussere Drittel gezeichnet. Die 
Adventitia (adv.) ist an der mit zwei Kreuzchen bezeichneten 
Stelle (XX) infolge der Priparation von der Media abgehoben. 
In friiheren Schnitten lag ein grosses Paraganglion pg.) ganz in 
der Adventitia. Hier stellt es nur mehr eine kleinere Gruppe 
chromaffiner Zellen dar. Es setzte sich nur durch einen kleinen 
Schlitz in der Media in diese hinein fort. Der in diesem Schnitte 
ganz diinne stielformige Fortsatz wurde bloss von einigen Muskel- 
zigen der Media gedeckt und ist hier nicht eingezeichnet worden, 


um die eben beschriebenen Verhaltnisse klarer zu demonstrieren. 
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Innerhalb der Media setzen die chromaffinen Zellen wieder ein 
grésseres Paraganglion zusammen. Das ganze Paraganglion 
hatte demnach Hantelform und lag mit einem Teil in der 
Media, mit dem anderen in der Adventitia. Krsterer wurde 
durch keine eigene bindegewebige Hiilie von den Muskelfasern 
geschieden. Spiiter fanden sich an der Stelle des grossen Para- 
ganglion nur vereinzelte, ganz unregelmassig verstreute chrom- 
aftine Zellen. An manchen Stellen der Aorta abdominalis und 
der verschiedensten anderen Arterien schieben sich die Paragang- 
lien bis fast an die Intima heran, ohne jedoch jemals das 
Endothel wie bei den Venen zu beriihren. Es wire nun noch 
hervorzuheben, dass durchaus nicht alle Paraganglien zu gleicher 
Zeit in der Adventitia und Media liegen. Viele durchsetzten 
bloss eine einzige von diesen beiden Wandschichten. Manche der 
in der Adventitia gelegenen Gruppen chromaffiner Zellen stehen 
in einem direkten Zusammenhange mit feinen sympathischen 
Nervehen, bei den ausschliesslich in der Media befind- 
lichen Paraganglien konnte ich dies niemals sehen. 

Von allen zur Beobachtung gelangten venédsen Blutgefiissen 
besass die Vena suprarenalis den gréssten Gehalt an chrom- 
aftinen Zellen. Die aus einem Endothel und relativ wenig Binde- 
gewebe und sparlichen Muskelfasern zusammengesetzte Wand war 
hiufig in ihrer ganzen Dicke von zahlreichen Gruppen und ein- 
zelnen chromaftinen Zellen durchsetzt. Waren die ersteren etwas 
grésser, so ragten sie entweder nach aussen aus der Venenwand 
heraus, oder woélbten das Venenendothel etwas vor sich ins 
Lumen vor. Einzelne Gruppen ragten, ich betone es immer — 
am fixierten Priparate — knopfartig in das Venenlumen. 

Ganz abgesehen von diesen grossen Blutgefissen besitzen 
die Wandungen der verschiedensten kleineren und grésseren 
Arterien und Venen im Bereiche des ganzen Abdomens 
einen wechselnden Reichtum an chromaffinen Zellen. Die Media 
der kleinsten Arterien ist oft nur zwei bis drei Muskellagen stark und 
trotzdem von kleinen Gruppen chromaffiner Zellen an verschiedenen 
Stellen durchsetzt. Im Gegensatze zu den entsprechend diinnen 
Venen wolbten sich die Paraganglien der kleinen Arterien niemals 
ins Gefaisslumen vor. 

Infolge reicher Entwicklung des chromaftinen Gewebes kann 
es auch vorkommen, dass die kleinen Arterien und Venen auf 
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weitere Strecken hin von dem chromaftinen Gewebe vollstandig 
eingehillt werden. 


VII. Frei im Bindegewebe gelegene Paraganglien. 


Alle hier zur Besprechung gelangenden Gruppen chrom- 
affiner Zellen zeigen das eigentiimliche Verhalten, dass sie mit 
keinem der friiher abgehandelten Abdominalorgane in eine geweb- 
liche Verbindung treten, sondern frei fiir sich allein im 
Bindegewebe liegen. Ein Teil von ihnen verleugnet seine Zu- 
gehorigkeit zum sympathisechen Nervensystem nicht, insofern 
er mit feinen Nerven oder kleinen Ganglien in Verbindung steht, 
ein anderer Teil dagegen hat sich vom Sympathicus vollstandig 
losgelést. Als ein Beispiel fiir soleche Paraganglien diene die 
Fig, 20a, Taf. XXVI. Diese Gruppe chromaffiner Zellen stammt 
aus dem Abdomen einer blinden Nestkrihe und setzte sich 
aus emer Anzahl von rundlichen oder langlich-ovalen Zellgruppen 
oder Zellballen (zb.) zusammen. Diese waren von Kapillaren 
(kpl.) und diinnen Ziigen fibrilliren Bindegewebes an ihrer Ober- 
tliche umgeben, mit Ausnahme von Zellballen zb.° und zb.*. die 
hier in der Figur teilweise zusammenhangen, und deren gegen- 
seitige Abgrenzung erst in den folgenden Schnitten etwas deut- 
licher wurde. Links und reehts von zb.' verlaufen kollabierte 
Kapillaren (kpl.). Vergl. auch Fig. 20b, Taf. NAVI, welehe einen 
Teil des Ballens zb.' bei stirkerer Vergrésserung wiedergibt. Das 
Paraganglion ist nur zum grossten Teil gezeichnet worden, Es 
wird an seiner Obertliche von einer bindegewebigen Kapsel (bdg. | 
eingehiillt, die am oberen Rande des Paraganglion besonders 
dick ist und nach unten zu, immer schwiicher werdend. stellen- 
weise sich ganz zu verlieren scheint. In der bindegewebigen 
Kapsel verlaufen am linken Schnittrande eine kleine quergetroffene 
Arterie (art.) und zwei Venen (ven.). 

Das ganze Paraganglion lag volistindig von der Nachbar- 
schaft getrennt fiir sich im lockeren Bindegewebe und selbst die 
genaueste Beobachtung liess keinen Zusammenhang mit dem 
sympathischen Nervensystem erkennen. Auffallend war der grosse 
Reichtum an Kapillaren, welche das Paraganglion nach allen 
Richtungen durchzogen. 

Die allergrésste Mehrzahl der frei im bindegewebe gelegenen 
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so zusammengesetzten Bau. Ich fand sie auch bei keinem der 
untersuchten Vogel so schén ausgebildet wie bei den blinden 
Nestkrahen. In der Mehrzahl der Fille bilden die selb- 
stindigen Paraganglien kleine, mehr einheitliche Gruppen. 
Nirgends stand dieses Paraganglion in einem Zusammenhange 
mit dem Sympathicus. 

VIII. Cytologie. 

Nach Besprechung des allgemeinen Vorkommens und der 
der Paraganglien, wende ich mich nun der Beschreibung 
des feineren Aufbanes der sie zusammensetzenden chromaftinen 
Zellen zu. Hierbei kann ich mieh ganz kurz fassen, indem ich 
ant alles das verweise, was ich bel Beschreibung des Paragang- 
lion suprarenale gesagt habe. Seine Zellen gleichen in 
jeder beziehung, was die Farbe, Grosse und Struktur von 
Kern und Plasma betrifft, den chromaffinen Zellen der ver- 
schiedenen im vorhergehenden beschriebenen Paraganglien. 

Es gibt nun sowohl an verschiedenen Stellen des ganzen 
sympathischen Nervensystems, besonders aber im abdo- 
minalen, dann aber auch in den freien und mit den ver- 
schiedenen abdominalen Organen verbundenen Paraganglien 
eine wechselnde Anzahl von chromaftinen Zellen, welche die Farb- 
stotfe gar nicht anfnelimen. Viele von den letzteren erscheinen 
in einem satten goldgelben Tone. Wie ich schon bei Be- 
schreibung des Paraganglion suprarenale erwihnte, erfahren die 
chromattinen Zellen bei der Fixierung mit Chromgemischen eine 
ausschliessliche Geib-. niemals dagegen eine Braunfirbung. Die 
oben erwaihnten Zellen unterscheiden sich von den anderen chrom- 
affinen Zellen, schon in den ungefairbten Praparaten, 
durch ihre goldgelbe Farbe. Aber nicht bloss diese eigentiim- 
liche Farbung, sondern auch feinere Struktureigentiimlichkeiten 
des Plasma und der Kerne bilden Difterenzierungsmerkmale 
zwischen vielen dieser goldgelben und den anderen typischen 
chromaiiinen Zellen. Das Plasma der ersteren ist haufig nur in 
Form eines engmaschigen, aus diinnsten Fadehen zusammen- 
gesetzten Retikulum angeordnet. Die Maschen waren leer und 
von keinen Granula durehsetzt, wie dies bei den anderen 
chromaffinen Zellen stets der Fall ist. (Fig. 20b, Taf. XXVI.) 
Unter den goldgelben Zellen gibt es aber auch eine geringe 
Anzahl. die ebenfalls in ahnlicher Weise Granula enthalten. 
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Zwischen den einzelnen Zellen (Fig. 20b, Taf. NXVD) sind 
Zellgrenzen nur stellenweise in Gestalt schwicherer gelber Linien 
(zg.} angedeutet. Meist stehen die endozelluliren Netzwerke be- 
nachbarter Zellen miteinander in einem ununterbrochenen Zu- 
sammenhange. Nur die Lage der Kerne gibt ungefihr die Aus- 
dehnung der einzelnen Zellen an. Man kann daher hier mit 
Recht von einer syneytialen Anordnung der Zellen sprechen. 


Die Kerne dieser goldgelben Zellen sind meist rund oder 
oval, seltener mehr unregelmissig (Fig. 24b, Taf. NNT, 11). Sie 
firben sich recht verschieden stark und besitzen hautig keine 
wahrnehmbare oder nur eine ganz verwaschene Struktur. Sie 
erscheinen dann in Form matter. nicht scharf konturierter Kreise 
oder Scheiben: in der beigegebenen Fig. 2Ob, Taf. NXVI, war 
nur in zwei Kernen ein Kernkérperchen angedeutet. 


diese goldgelben chromattinen Zellen ist schliesslich 
der Umstand charakteristisch, dass sie stets zu kleineren oder 
grosseren Gruppen vereint sind. Entweder setzen sie mit den 
iibrigen chromaffinen Zellen die verschiedensten Paraganglien zu- 
sammen, oder bildeten fiir sich allein Paraganglien (Fig. 20a, 
Taf. Die goldgelben chromaffinen Zellen fanden sich an 
allen den bisher beschriebenen Fundorten chromaftinen Gewebes 
und, wie ich nochmals hervorheben will, éfters in gehiufter Menge 
im Paraganglion suprarenale. 


Als dritter Zelltvypus wiren nun jene Zellen zu nennen, 
die sich wiederum gar nicht gelb, sondern ausschliesslich mit 
Cochenille rot gefarbt haben, die sonst aber in jeder Beziehung 
vollstandig den gelben chromaftinen Zeilen gleichen. Die Gesamt- 
heit dieser Zellen miissen wir in zwei Untergruppen teilen. Die 
eine Gruppe dieser roten Zellen glich den braungelb oder braun- 
roten, die andere den goldgelben chromaftinen Zellen. Die ersteren 
fand ich in verschiedener Menge in zahlreichen Paraganglien. Sie 
lagen ganz unregelmissig mitten unter den braunroten oder 
braungelben Zellen. Ihr Plasma hatte den reinen Cochenilleton 
angenommen, als Beweis dafiir, dass sich diese Zellen bei der 
Fixierung in Chromverbindungen nicht gelb gefirbt haben. Die 
roten Zellen entsprechen in ungefirbten Schnitten solchen. 
die sich bei derselben Fixierung entweder nur kaum merklich 
oder tatsichlich gar nicht gelb gefarbt hatten. Vergl. hier den 
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Betund nicht gelber chromaffiner Zellen im Paraganglion supra- 
renale des einjihrigen Hahnes.) 

In der Fig. 18, Taf. XXVI, liegt am unteren Rande des 
Paraganglion eine solehe violette chromaffine und grosskernige 
Zelle (chrz.*). Ein Vergleich zwischen ihr und den braunroten 
chromaftinen Zellen zeigt ohne weiteres die Gleichheit beider 
Zellarten. In der Figur lag die violette chromaffine Zelle dem 
Paraganglion nur yon aussen an, genau dieselben Zellen finden 
sich aber auch haufig im Innern der Paraganglien. Aus dem 
vollig gleichen Aussehen und aus der weitgehenden Vermengung 
der beiden Zellarten, glaube ich schliessen zu diirfen, dass auch 
die rotvioletten Zellen cd. h. die nicht gelben chromaffinen Zellen ) 
zu den chromaffinen zu zihlen sind. Die Grosse der Kerne dieser 
Zellen ist genau dieselbe wie bei den gelben chromattinen Zellen. 
Manche von den ersteren besitzen aber auch kleinere Kerne (Fig. 18, 
Tat. N\NVI. chrz.') inanaloger Weise wie die gel ben chromaffinen 
Zellen. 

Es gibt nun eine verschieden grosse Anzahl von nicht gelben 
Zellen, die fast durchwegs kleinere Kerne besitzen und sich durch 
die Struktur ihres Plasma deutlich von den bis jetzt besghriebenen 
nicht gelben chromaftinen Zellen unterscheiden. Sie sind viel- 
mehrdengoldgelbenchromaffinen Zellen auffallend 
ihnlieh. (Vergl hier die Fig. 22a mit 20a, Taf. NNVI und 
Fig. mit 20b, Taf. NXVL) Diese kleinkernigen nicht 
gelben Zellen besitzen ebenfalls ein aus feinen Protoplasmafaden 
gebildetes Netz- und Maschenwerk, wiihrend die grosskernigen 
nicht gelben Zellen geradeso wie die gelben chromaffinen Zellen 
granuliert sind. Die Liicken des intrazellularen Maschenwerkes 
sind hier wie bei den goldgelben Zellen leer. Im Gegensatze zu 
den letzteren war der Kern mancher nicht gelben, in der Fig. 22 b 
rotvioletten Zellen viel deutlicher vom Plasma umgeben (Zelle a 
und b Fig. 22b). Dieses war dann mehr homogen und nicht 
retikuliert. Die Kernstruktur war in vielen nicht gelben klein- 
kernigen Zellen gerade so wie bei den goldgelben chromaffinen 
Zellen mehr minder verwischt, dennoch aber in einer relativ 
grésseren Zahl von Kernen deutlicher zum Ausdrucke gebracht. 

Die Fig. 22a und b, Taf. XXVI, geben die betreffenden Ver- 
haltnisse wieder. Fig. 22a ist ein Ubersichtsbild. Das von einer 
gemeinsamen bindegewebigen Kapsel umschlossene Paraganglion 
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setzt sich nur zur einen Halfte aus den braunroten (gelben) 

chromaffinen Zellen (chrz.), zur anderen aber aus den klein- 

kernigen violettroten (nicht gelben) Zellen (vit. chrz.) 
zusammen, Von der gemeinsamen dusseren bindegewebigen Hiille 
zweigt an der unteren Peripherie des Paraganglion ein diinnes 

Faserbiindel (bdg.') ab, das zum Teil die braunroten und violett- 

roten Zellen voneinander scheidet. Am oberen Rande des Para- 

ganglion dringen die Fasern dieses Septum zwischen die braun- 
roten Zellen. 

Bevor ich nun die Befunde iibersichtlich zusammentasse, 
will ich die Kernformen der verschiedenen gelben und_ nicht 
velben chromaftinen Zellen im Zusammenhange noch einmal be- 
sprechen. Im iibrigen verweise ich betreffs der feinsten Details 
auf das Kapitel Paraganglion suprarenale. 

1. Die Kerne der gelben, in den Figuren auf Tat. XXVI, 
braunroten Zellen sind gross, rund oder mehr lings- 
oval, deutlich konturiert, oft wie leer, d. h. ste besitzen 
mit Ausnahme des Kernkérperchens fast keinen anderen 
geformten Inhalt. Die farbbaren Substanzen sind in Form 
von ein oder zwei gerosseren und mehreren kleineren 
Partikeln unregelmiissig im Kerne verteilt. Die Grdsse 
der Kerne schwankt zwischen 0,004—0,008 mm. CGerade 
so wie die Grosse, zeigt auch die Intensitét der Kern- 
firbung verschiedene Abstufungen. 

2. Die Kerne der goldgelben chromaffinen Zellen, Fig. 20a 
und b, Taf. XXVI, sind klein (0,004—0,005 mm) rundlich 
oder oval, selten mehr unregelmissig. Meist zeigen sie 
eine lebhafte Farbung, doch trifft man unter ihnen auch 
weniger tingierte an. Die Kernstruktur ist oft ganz ver- 
waschen oder tiberhaupt nicht zu erkennen. Die Kerne 
haben keine so scharfen Konturen wie jene der braun- 
roten (gelben) chromaffinen Zellen, sie bilden vielmehr 
matt gefirbte Scheiben. 

3. Im Vergleiche zu den Kernen der goldgelben Zellen 
zeigen die genau so grossen Kerne der rotvioletten klein- 
kernigen Zellen (Fig. 22a und b, Taf. XXVI) das ganz 
gleiche oder ein auffallend ihnliches Aussehen. Sie 
bilden genau solche mehr minder lebhaft violett gefirbte 
matt konturierte Scheiben. Die Innenstruktur ist in 
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einer grésseren Anzahl von Kernen deutlicher als bei 
den goldgelben chromaffinen Zellen ausgeprigt. 
4. Schliesslich waren hier noch die grossen Kerne der 
violetten (nicht gelben) chromaffinen Zellen zu erwahnen 
(Fig. 18, Taf. XXVI, chrz.*), die in jeder Hinsicht denen 
der braunroten oder braungelben chromaffinen Zellen 
gleichen. 
Nach dieser iibersichtlichen Zusammenstellung der ver- 
schiedenen Kernformen wende ich mich nun der vergleichenden 
Schlussbetrachtung zu 


IX. Schlussbetrachtungen. 


Die chromaffinen Zellen treten unter dem Bilde oft so ver- 
schiedener Typen auf, dass es auf den ersten Blick schwer fallt. 
ihre Zusammengehorigkeit zu erkennen. Wie wir gesehen haben, 
kénnen wir bei Chromfixierung und Cochenillefarbung 
mehrere Unterarten erkennen. Da die meisten der einschligigen 
Praparate mit Cochenille gefarbt waren, so ist hier haupt- 
sichlich von dieser Methode die Rede. Beziiglich der Wirk- 
samkeit der anderen Farbstoffe gilt aber mit gewissen 
Modifikationen dasselbe. was betreffs des Cochenille beschrieben 
wurde 

Die Gruppen, in welche wir die Gesamtheit der chromattinen 
Zellen einteilen kénnen, sind nun folgende: 

1. Die braunroten braungelben grosskernigen 

Zellen. (Fig. 16, 18, 19, 21, 22a, 23, Taf. XXVI.) 

2. Die nicht gelben, ausschliesslich violettroten Zellen. die 
den vorhergehenden vollkommen gleich sind. (Fig. 18, 
Taf. XXVI, chrz.?). 

5. Die goldgelben, kleinkernigen chromaffinen Zellen. | Fig. 
20a u. b, Taf. XXVIL) 

4. Die kleinkernigen violettroten Zellen, welche ihrerseits 

den unter 5. subsummierten goldgelben Zellen autfallend 
thnlich sind. (Fig. 22a u. Taf. XXVIL) 

Welche Berechtigung habe ich nun, diese unter 2. u. 4. 
zusammengefassten Zellen zu der gemeinsamen Hauptgruppe der 
chromaffinen Zellen zu zihlen’ Der Mangel jeglicher Gelbfarbung 
ist an und fiir sich kein Grund dagegen, ici erinnere hier nur 
an die nicht gelben Zellen des Paraganglion suprarenale 
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des einjihrigen Hahnes und an die farblosen Zellen 
des Paraganglion caroticum. Es _ trifft sich sehr 
giinstig, dass die nicht gelben (hier violettroten), in ihrem Auf- 
han in jeder Beziehung den gelben chromaftinen Zellen gleichen. 
Ihre gegenseitige Zusammengehorigkeit dokumentiert sich also 
schon zum Teil durch das vollkommen gleiche Aussehen. Ein 
weiterer wichtiger Grund ist die innige wechselseitige Vermengung 
von violetten (nicht gelben) und braungelben chromaftinen Zellen 
in den verschiedensten Paraganglien. Die unter 2. beschriebenen 
Zellen liegen unmittelbar neben den branunroten chromaftinen 
Zellen in ganz unregelmissiger Anordnung, wihrend die Zellen 4 
eine groéssere Selbstindigkeit besitzen und daher eigene Gruppen 
bilden. Die Zellen 2? und 4 stehen in demselben ge- 
weblichen Zusammenhange mit dem svmpathisehen 
Nervensystem, wie die tyvpisechen chromaffinen 
Zellen. 

Ans ihrer volligen Gleichheit mit den gelben chromatfinen 
Zellen, ferner aus der weitgehenden Vermischung der gelben mit 
den violetten (nicht gelben) Zellen und schliesslich aus der gleichen 
Verbindung beider Zellarten mit dem Svmpathicus glaube ich «ie 
Berechtigung herleiten zu diirfen. auch die nicht gelben. 
hier violettroten, Zellen zu den chromaffinen zu zihlen. Wir 
wiirden also die Gesamtheit der letzteren in die vier oben 
erwihnten Untergruppen teilen miissen. Anhangsweise reihe ich 
hier noch alle jene Zellen an, die auf einer embryonalen Stute 
der Entwicklung stehen geblieben sind und im Vereine mit 
tvpischen chromaffinen Zellen die verschiedensten abdominalen 
Paraganglien zusammensetzten Diese Zellen haben bei der 
Beschreibung des VParaganglion suprarenale eingehend beriick- 
sichtigung erfahren. Ich verweise daher aut dieses Kapitel. 

Fine andere Frage ist nun die, ob das verschiedene Aussehen 
der einzelnen Zellen bloss als Ausdruck einer bei den verschiedenen 
Zellen verschieden weit gegangenen physiologischen Tatigkeit 
aufzufassen ist, oder ob es so viele Unterarten von chromaffinen 
Zellen als verschiedene Zellformen gibt. Ich glaube nicht, dass 
eine sichere Entscheidung heute schon gefallt werden kann, es 
muss denn doch noch das Ergebnis embryologischer Untersuchungen 
abgewartet werden. Infolge meiner Untersuchungen liisst’ sich 
nur folgendes sagen: 
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Es geht wohl nicht gut an in den Farbendifferenzen der 
einzelnen chromaffinen Zellen allein schon einen Anhaltspunkt 
fiir ihre Einteilung in verschiedene Unterarten zu haben. Die 
Affinitat der einzelnen chromaffinen Zellen zu der verschiedenen 
Farbstotfen ist sehr verschieden stark ausgeprigt. Neben gelb 
gebliebenen Zellen liegen unmittelbar solche, welche infolge von 
Aufnahme grosserer Farbstoffmengen fast die Eigenfarbe dieser 
besitzen. Zwischen diesen Extremen in der Farbung gibt es aber 
alle nur erdenklichen Ubergange. Fande man unter den chrom- 
affinen Zellen bloss maximal oder fast gar nicht gefirbte. so konnte 
man aus der Grosse der Farbendifferenz und intfolge jeglichen 
Mangels yon Ubergingen schon eher auf eine wesentliche Ver- 
schiedenheit der betretfenden Zellen schliessen. So bildet aber 
die zwischen den Extremen der Farbung vorhandene Gesamtheit 
der Farbabstufungen eine grosse und mannigfaltige zusammen- 
haingende Reihe, sodass man folgerichtig zur Annahme ebenso 
zahlreicher Arten unter den chromaffinen Zellen gezwungen wiire, 
wollte man die Differenzen in der Farbung der einzelnen 
chromaffinen Zellen einer solehen Einteilung zugrunde legen. 
Das Willkiirliche und Unzulissige eines solchen Vorgehens liegt 
auf der Hand. Es fragt sich nun, ob die einzelnen Zellen ausser 
ihrer verschiedenen Farbe sonst noch ein verindertes histolo- 
gisches Bild darbieten, und ob zwischen diesem und den Farb- 
differenzen irgendwelche gesetzmassigen Beziehungen bestehen. 

Ich kann es hier gleich vorweg erwihnen, dass es mir nicht 
gelang, solehe mit Sicherheit aufzudecken. Es gibt z. B. Zellen, 
deren Plasma gleich stark gefirbt und in gleicher Weise von 
(ranula durehsetzt ist; ihre Kerne aber zeigen autfallende Ver- 
schiedenheiten in der Grésse. Form und Farbe. Will) man hier 
aus den cytologischen Veranderungen auf solehe in der physio- 
iogischen Tatigkeit der Zellen schliessen, so kénnen nur die 
Differenzen im Aussehender Kerne hierfiir herangezogen werden. 

Umgekehrt gibt es Zellen, die in bezug auf den Kern und 
das Plasma vollig gleich gebaut sind und sich bloss durch die 
Farbe des Plasma oder ihrer Kerne unterscheiden. 

Ferner findet man eine geniigende Anzahl von Zellen, die 
gleich grosse und gebaute Kerne, dagegen ein verschiedenes 
Plasma haben, sei es dass dieses mehr gleichmassig granuliert, 
oder yon einer verschieden grossen Menge von Vakuolen durch- 
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setzt oder different gefairbt ist. Eine Veranderung in der spezitischen 
Tatigkeit wiirde sich in diesen Tallen im Gegensatze zu den 
zuerst’ beschriebenen nur durch Verschiedenheiten im Aufbaue 
des Plasma kundgeben. 

Der Wechsel im Aussehen der einzelnen chromaffinen Zellen 
ist ein sehr grosser und man kann nur sagen, dass die einzelnen 
Phasen im individuellen Zelleben entweder nur in Verinderungen 
des Kernes oder des Plasma oder aber in solchen an beiden (ia 
7ellbestandteilen zugleich ihren Ausdruck finden, ohne dass | 
es gelingt, aus dem cytologischen Bilde einen j 
sicheren Schluss auf den Grad oder die Art der 
Funktion zu ziehen. 

Ich mochte daher die ganz iiberraschende Mannigfaltigkeit 
im Aussehen aller jener gelben chromatfinen Zellen, 
die sich mit den diversen Farbstoffen mehr minder 
lebhaft fairben. nur durch eine verschieden weit 
vorgeschrittene physiologische Tatigkeit, der 
sonst einander im Wesen gleichen Zellen, er- 1] | 


klaren. 

Im Gegensatze zu der Gesamtheit dieser Zellen stehen alle 
jene, die sich mit den verschiedenen Farbstoffen gar nicht gefarbt 
hatten und eine ganz spezifische, satte goldgelbe 
Farbe aufweisen. Sie unterscheiden sich aber auch durch ihr 
anderweitiges cytologisches Aussehen von den iibrigen chrom- 
affinen Zellen. [hr Plasma ist meist in Form eines feinen Netz- | 
werkes angeordnet, dessen Liicken in der Regel frei von Granula | 
sind. Die Kerne sind meist strukturlos und nicht scharf konturiert. ti oy 
Ich méchte nun diese goldgelben chromaffinen Zellen in einen i 
gewissen Gegensatz zu den iibrigen stellen und sie als eine 
besondere Unterart zusammenfassen. 

Die goldgelben Zellen bilden entweder, wie es in Fig. 20a, wid 
Taf. XXVI, abgebildet ist, ganze Paraganglien fiir sich oder aber 
setzen im Vereine mit den anderen chromaffinen Zellen diese 
zusammen. Im letzteren Falle mischen sie sich nicht regel- a 
los unter die anderen chromaffinen Zellen, sondern liegen auch ; 
da in kleineren oder grésseren Gruppen beisammen. 

Man kénnte nun auch folgender Anschauung Raum geben, 
dass diese granulafreien goldgelben Zellen mit ihren strukturlosen 
Kernen vielleicht nur ermiidete oder erschépfte typische chrom- 
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affine Zellen sind. Gegen diese Annahme spricht ausser den schon 
oben angefiihrten Griinden, dass bei einer gewissen Anzahl von 
diesen goldgelben Zellen das Plasma ebenfalls granuliert 
sein kann. 

Wie verhalt es sich nun mit den nicht gelben, in den 
Figuren violettroten, Zelleny Ich habe schon frither 
die Ansicht ausgesprochen, dass ich sie infolge ihres Aufbaues 
und ihrer Anordnung, trotz des yélligen Mangels einer Gelbfarbung 
zu den chromaffinen Zellen zihlen muss, Bei allen vereinzelten, 
zwischen den lebhaft gelb (hier braunrot oder braungelb) gefarbten 
Zellen verstreut liegenden violettroten Zellen kénnte man ja 
zweifeln, ob man in dem Mangel der Gelbfairbung bloss den 
morphologischen Ausdruck eines bestimmten Stadiums in der 
Funktion erblicken, oder ihn im Sinne einer von Anfang an ver- 
iinderten, spezifischen Zelltitigkeit deuten soll. Im Gegensatze 
yu diesen vereinzelten unter 2., Seite 768, beschriebenen Zellen 
modchte ich die unter 4. zusammengefassten, den goldgelben, klein- 
kernigen chromaffinen Zellen (3., Seite 768) sehr ahnlichen Zellen 
speziell hier erwihnen. 

Zwei Moglichkeiten konnen zur Erklirung der gegenseitigen 
Ahnlichkeit zwischen den Zellen (3) und (4) dienen. Entweder 
bilden die Zellen (4) einen Zellitypus fiir sich, oder sie sind mit 
den goldgelben Zellen (5), denen sie ja bis auf die Farbe 
tiiuschend Ahnlich sehen, aufs nichste verwandt, wenn nicht gar 
mit ihnen identisch. Man kénnte ja daran denken, dass die Zellen 
(4) nur ermiidete oder erschdpfte Zellen (3) seien. Fiir diese 
Anschauung kénnte auch ihre ahnliche Anordnung mehr 
selbstaindigen Gruppen herangezogen werden. 


Die Einteilung der chromaffinen Zellen wird sich je nach 
dem Standpunkte, den man nach den vorausgegangenen Aus- 
fiihrungen einnehmen will, verschieden gestalten. Trennt man 
die Zellen (4) von den Zellen (3) und diese wieder yon der (Ge- 
samtheit der iibrigen chromaffinen Zellen ab, so erhalten wir 
folgende Unterarten: 

1. Die weitaus grésste Mehrzahl der chromaffinen Zellen: 
diese farben sich mit den diversen Farbstoffen mehr 
minder lebhaft. (1., Seite 768.) 

. Die goldgelben chromaffinen Zellen. (3., Seite 768.) 
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3. Die kleinkernigen nicht 
(4, Seite 768.) 


gelben chromaffinen Zellen. 


4. Die grosskernigen unter (2., Seite 768) subsummierten 7) 
Zellen. Die Selbstindigkeit dieser Gruppe ist aber sehr 

fraglich. 

Nimmt man jedoch die Trennung in einer anderen Weise ; 

vor, so wiirden die chromaffinen Zellen in zwei Haupt- int 

gruppen zerfallen: 1. Die mit den Farbstoffen sich farbenden | 

j Zellen. (1., Seite 768). 2. Die goldgelben Zellen. (3., Seite 768). ia 

Die kleinkernigen, nicht gelben Zellen (4., Seite 768) waren dann 

nur als ermiidete oder erschépfte goldgelbe Zellen (3.. Seite 768) | 


und die grosskernigen nicht gelben (4., Seite 768) als solche 
gelbe chromaffine Zellen (1., Seite 768) aufzufassen. Die klein- 
kernigen, picht gelben chromaffinen Zellen kOnntenaber auch 
nur Entwicklungsstadien der gelben chromaffinen Zellen 
darstellen. Da ich diese Zellen nur bei jungen Voégeln fand. 
so hat diese Anschauung auch eine gewisse Berechtigung. [rst 
eine gréssere Zahl von untersuchten alten Végeln derselben ‘ 
Arten wird vielleicht tiber den letzten Punkt Aufschluss geben | i 
Ich glaube aber nicht, dass man das oft so total of 


verschiedene Aussehenallerunter 1] bis 4zusammen- 
gefassten Zellen nur durch eine versehieden weit 
gegangene Zelltatigkeit im tibrigen histologisch und 
phvysiologisch gleichwertiger Zellen, erklairen kann. 

Wiirde man bei den gelben chromaffinen Zellen auch 
zWweifeln kénnen, ob es wirklich verschiedene Arten unter ihnen i.) 
gibt, so kann man dies im Hinblicke auf sie und die farblosen 
chromaffinen Zellen des Paraganglion caroticam 
nicht tun. Diese sind von den gelben chromaftinen Zellen denn 
doch zu verschieden, als dass man sie so ohne weiteres mit diesen 


vergleichen darf. Gerade die farblosen chromaffinen Zellen 
geben einem die Berechtigung, die Gesamtheit der chromaffinen 1 


Zellen in verschiedene Arten einzuteilen. Es hat daher nichts 
Ungerechtfertigtes an sich, wenn man auch die gelben chrom- 
affinen Zellen noch in weitere Unterabteilungen zerfallt. 


8. Nachtrag. 


Kurze Zeit nach Abschluss meiner Arbeit erschien in diesem 
Archiv, 67. Bd., Heft 3, eine Abhandlung von F. Krauss, be- 
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a 


Cutis bei 


schwer oder 


stiindig gleiches Verhalten. 


titelt: .Der Zusammenhang zwischen Epidermis und 


Sauriern und Krokodilen.* Krauss  be- 
schreibt in ihr unter anderem die interessante ‘T'atsache, dass 
sich ein Teil des in der Cutis befindlichen fibrilliren Bindegewebes 
bei den von ihm untersuchten erwachsenen Exemplaren nur 
gar nicht mit dem Siurefuchsin farbt. Wie wir 
gesehen haben, zeigt auch das fibrillire Bindegewebe der Vogel 
an verschiedenen Stellen im Koérper ein ahnliches oder ein voll- 


Krauss gelangte ganz unabhingig 


von mir zu seinen Resultaten. Die wichtigsten Tatsachen, die ich in 
der vorliegenden Arbeit ausfiihrlich besprochen habe. waren mir 
vor dem Jahre 1904 bekannt. Eine diesbeziigliche 
ganz kurz gefasste Stelle meiner damaligen vorliufigen Mitteilung 
Seite 615 lautet wortlich: Zur Entscheidung der 
Frage betretls der feinsten Verzweigungen des Bindegewebes 
muss ich noch weitere Fiirbungen unternehmen. Den 
hierfiir bildet der Umstand. dass die gewéhnlichen spezifischen 
Bindegewebsfarbungen nach van Gieson, Hansen, Apathy, 
sich zur sicheren Darstellung des interstitiellen Bindegewebes 
der Nebenniere insofern als unzulinglich erwiesen, als sich 
nur einzelne Partien des Bindegewebes in den einzelnen Schnitten 
regelrecht rot farbten, wahrend im Gegensatze dazu unmittelbar 
neben diesen Stellen liegendes Bindegewebe eine mehr oder 
minder lebhafte deutliche Gelbfirbung zeigte.* 

Die weitgehende Ubereinstimmung. welche zwischen den 
Angaben von Krauss und mir herrseht, veranlasst mich hier 
auf seine Arbeit etwas niher einzugehen, Diejenigen Stellen, welche 
vergleichshalber das grésste Interesse besitzen, lauten wortlich: 
,Dies ist derjenige Typus. bei welchem zwar ein 
hindewebiger Zusammenhang zwischen Epidermis und Cutis vor- 
handen ist, wo aber die an die basalen Epidermiszellen grenzenden 
Partien der Bindegewebsfasern sich durch eine fehlende oder ver- 
ringerte Farbbarkeit fiir Collagenfarbstoffe auszeichnen, in der 
Art, dass die Farbbarkeit in umso starkerem abgeschwacht 
ist, je naher die Bindegewebsfaser sich dem Epithel befindet. 
Siehe Abbildung 11, Tafel NXIV. Hatteria, Riickenhaut. 


aber schon 


(Kose 15) 


Seite 3549: 


bryonale Achromie. 


Grund 


(Em- 


Man kann Fasern verfolgen, besonders in 


den Schuppen, bei welchen auf weite Strecken hin die Farbbar- 
keit fiir saimtliche collagenen Farbstoffe, auch fiir Mallory- 
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St éhrsche und Unnasche Siurefuchsinfirbung eine sehr schwache, 
fast unmerkbare geworden ist. Auf beistehenden schematischen 
Abbildungen Fig. 3 und 4 sehen wir das Verhalten solcher Fasern 
ebenfalls erliutert. Die Bindegewebsfasern bieten das Aussehen 
von Hvalinfasern dar oder haben eine diffus verwaschene, sehr 
blasse collagene Firbung ‘pracollagenes Stadium). Dabei fangen 
oft einzelne Fibrillen eines Bindegewebsbiindels im Verlauf zu 
den tieferen Partien der Cutis bereits friiher an sich zu farben. 
Namentlich firben sich die feineren Randtibrillen eines Binde- 
vewebsbiindels oft schon héher oben in der Nihe der Epithelgrenze, 
wahrend die iibrigen Fibrillen ungefirbt bleiben. Gerade wie wir 
dickere Bindegewebsbiindel vom basalen Epithelsaum entspringen 
sehen, so sehen wir auch oft kKollagenfreie. feinste Bindegewebs- 
tibrillen meist von zipfelférmig gestalteten Ausliufern der basalen 
Epidermiszellen abgehen und sich zu einem feinen Netze verbinden. 
welches wenig oder gar nicht firbbar ist. (Siehe Hatteria, Ab- 
bildung 11, ‘Taf. NNIV. Agama inermis, Abbildung 9, Taf. XXIV.) 
In allen diesen Fallen der Collagenbildung erscheint natiirlich die 
collagene Abgrenzung der Cutis von der Epidermis als eine 
fehlende oder unvellkommene. In Bezug auf die des Collagens 
entbehrenden Bindegewebsbiindel méchte ich annehmen, dass 
dieselben einer unvollkommenen Differenzierung des Protoplasma 
zu Bindegewebe ihre Entstehung verdanken und chemisch viel- 
leicht mit dem Hyalin verwandt sind.“ 

Auch ich habe gezeigt, dass bei den Vogeln manchmal 
nur einzelne bindegewebige Fasern, die in unmittelbarer 
Naihe lebhaft rot gefarbter lagen. gar nicht oder nur 
sehr wenig das Siurefuechsin aufnahmen. Dann wieder waren 
es im Gegensatze dazu ganze gréssere Abschnitte des 
Bindegewebes, ja manchmal das gesamte in den Schnitten 
enthaltene Bindegewebe, welches eine mangelnde oder aber voll- 
kommen fehlende Affinitat zu dem Saiurefuchsin besass. Diese 
Partien blieben entweder farblos oder aber fairbten sich haufig 
durch die Pikrinsiure gelb. 

Darin besteht zwischen Krauss und mir ebenfalls Uber- 
einstimmung, dass wir an jenen Stellen, an denen das Saurefuchsin 
versagte. noch mit der Methode von Mallory-Stohr eine 
positive Farbung erzielen konnten. Ich hebe hier aber nochmals 
ganz besonders hervor, dass die Farbung nach Freeborn bei 
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Vorbehandlung der Praparate mit reiner Millerscher F'liissig- 
keit oder einem Gemisch von ihr and Formol im Ver- ; 
haltnisse 9:1 die allerglinzendsten Resultate ergab. Krauss 
gibt an, dass seine Farbungen am besten nach der Fixierung in 
Zenkerscher Fliissigkeit austielen. Moglich ist es, dass hier 
das in ihr enthaltene Kaliumbichromat das Gelingen der 
lirbungen in giinstigem Sinne beeinflusste. Ich muss nach meinen 
krfahrungen, da ich die Zenkersche Fliissigkeit nur relatiy 
selien anwendete, der Mischung Miillersche Fliissigkeit 9 
Formol 1 entschieden den Vorzug geben. Es ware nun 
im hdchsten Grade interessant, zu erfahren, wie sich das fibrillire 
Bindegewebe der von Krauss untersuchten erwachsenen Exem- 
plare bei Fixierung der Haut in der Miiller-Formollésung 
den verschiedenen Farbstoffen, insbesondere aber jenem yon Fre e- 
horn gegeniiber verhalten wiirde. 

Krauss gelangt infolge seiner embryologischen Unter- 
suchungen zu dem Schlusse, dass alle jene bindegewebigen Fasern 
und Faserbiindel. welche beim erwachsenen Tiere eine geringe 
oder fehiende Affinitat zu dem Saurefuchsin besitzen, zeitlebens 
einen embrvonalen Charakter bewahren. Den Begriff des 
Kollagens fasst Krauss etwas anders, als dies Unna zufolge 
der Fall wire. Er sagt auf Seite 346: .Ich werde im 
weiteren Verlaufe der Arbeit der Einfachheit halber 
stets unter collagener Beschaffenheit des Gewebes 
die Eigenschaft desselben verstehen, die Fuchsin- 
firbung anzunehmen, wenn anch, wie ich wohl 
weiss, beide Ausdriicke sich nicht immer genau ent- 
sprechen.* 

Es ist nun sehr verlockend, die Auffassung von Krauss 
auch dem firberischen Verhalten des fibrilliiren Bindegewebes der 
Vogel zugrunde zu legen. Dennoch bestimmen mich mebrere 
Griinde, vorlaufig von einer Erklarung ganz abzustehen 
und einfach die beobachteten Tatsachen aufzuzihlen. Vor allem 


fehlen mir diesbeziigliche embryologische Untersuchungen. die 
mich zu einem Schlusse im Sinne von Krauss berechtigen wiirden. 
Dann ware es doch héchst merkwiirdig, wenn so ausgedehnte 
Abschnitte des fibrillaren Bindegewebes, wie dies so oft beim 
Vogel vorkommt, zeitlebens auf einer embryonalen Stufe der 
Entwicklung verharren sollten. Diese mit dem Siurefuchsin 
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schlecht oder gar nicht gefarbten Partien firbten sich tiberdies 
nach Mallory-Stoéhr oder Freeborn grésstenteils tadellos 
und zeigten dabei meist eine normale Struktur. Dies ist der 
beste Beweis, dass es sich dabei nicht ausschliesslich um 
embrvonale Verhaltnisse handeln kann. 

Ich bleibe daher vorliutig bei meiner im vorhergehenden 
abgegebenen ganz allgemein gehaltenen Annahme, dass bei den me 
Vogeln uns noch unbekannte Ursachen die che mische Zu- 
sammensetzung des ftibrilliren Bindegewebes in einer ganz eigenen 
Art verindern. Seine besondere Farbreaktion bildet dann dafiir 
einen deutlichen morphologischen Ausdruck. 

Die von Krauss angewendeten Farbungsmethoden werde 
ich bei Gelegenheit auch bei den Vigeln anwenden und nicht 
verfehlen iiber die damit erzielten Resultate zu berichten, falls 
es mir gelingen sollte, mit ihnen noch bessere Frfolge als mit 
der Freebornschen Methode zu erreichen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIV--XXVI. 


Folgende Figuren wurden yon Herrn Richard Scholz, Kunstmaler in 
Dresden ausgefiihrt: Siimtliche Figuren auf Taf. XXIV und XXVI und 
die Fig. 7, 8, 12a u.13b auf Taf. XXV; die tibrigen Fig. 9, 10, 11, 12, 
14. 15 aut Taf. XXV habe ich selbst angefertigt. 

Tafel XXIV. 


‘ig. 1. Ein Zellballen ftarbloser chromaffiner Zellen aus dem 


Paraganglion suprarenale eines alten Kreuzschnabels 
(Loxia curvirostra). Miillersche Flissigkeit 9: Formol 1. 5 wu. 
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Mallory-Stéhr. Zeiss, hom. Immersion 2. num. Ap. 1,30. 
Kompens.-Ok. 12. Tub. 160. Vergr. 1500, 

Das gesamte Paraganglion, dem dieser Zellballen entstammt. 

setzte sich aus 6--8 solcher Zellbalien zusammen. Das ganze 
Paraganglion lag mit der einen Seite einem aus gelben chrom- 
affinen Zellen bestchenden Zellstrange des Paraganglion suprarenale, 
mit der zweiten einer grossen Vene, und mit der dritten der 
iiusseren bindegewebigen Kapsel der sogen. .Nebenniere* (Para- 
ganglion suprarenale +- Nebenniere) von innen an. Die einzelnen 
Zellballen wurden von stirkeren oder schwiicheren Fortsetzungen 
des Bindegewebes der Kapsel umbhiillt. Die Kerne des ge- 
zeichneten Zellballens liegen in einem vollkommen einheit- 
lichen leicht granulierten Protoplasma; nirgends ist ein Zerfall 
in cinzelne Zellen wahrzunehmen. Fiir solche Paraganglien 
wiirde am besten der von Sig. Mayer fiir Amphibien und 
Reptilien vorgeschlagene Terminus ,Kernnest* passen. Ver- 
gleichshalber ist hier eine Ganglienzelle aus einem benachbarten 
sympathischen Ganglion miteingezeichnet worden. In_ einigen 
anderen Zellballen waren die chromaffinen Zellen durch Binde- 
gewebstasern voneinander geschieden. Soleche aus farblosen 
chromaftinen Zellen zusammengesetzte Paraganglien oder Zellballen 
lagen in innigster Verbindung mit den gelben chromaftinen Zellen 
in der ganzen Peripherie des Paraganglion suprarenale. 
Ferner durchsetzten sie die in der Niihe des letzteren betindlichen 
sympathischen Nerven und Ganglien, in analoger Weise. 
wie am Halse der Kriihen. 
Ein kleines aus sieben farblosen chromaffinen Zellen 
aufgebautes Paraganglion aus dem grossen in der Nihe 
des Paraganglion caroticum befindlichen, sympatischen 
Ganglion einer alten Krihe (Corvus frugilegus). Miiller- 
sche Fliissigkeit 9: Formol 1. 5 «. Mallory-Stéhr. Zeiss, 
hom. Immersion 2. num, Ap. 1,30. Kompens.-Ok. 12. Tub. 160 
Vergr. 1500. 

Das Paraganglion besass keine eigene bindegewebige Hiille. 
sondern wurde yon den Nervenfasern des Ganglion allseitig 
und unmittelbar umgeben. Die Nervenfasern sind der Einfach- 
heit wegen nicht erst gezeichnet worden. Die dunkler blauen 
Kerne (endonr. kr.) in der Peripherie gehéren dem endoneuralen 
Bindegewebe an. Am linken Rande stiess cine Ganglienzelle (gz.) 
unmittelbar an das Paraganglion. Anordnung der Kerne wie in 
Fig. 1, Taf. XXIV. In der unteren Peripherie der Zellgruppe liegt ein 
mehr dreieckiger, dunkler blau gefirbter Kern (endonr. kr‘), der 
aber, wie ein Vergleich der nachsten Serienschnitte zeigt, eigent- 
lich langlich ist. Dieser Kern gehirt zu einem schwicheren 
Faserzuge des endoneuralen Bindegewebes, der nach links oben 
zieht, und das Paraganglion in zwei ungleiche Hilften teilt. 
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Ein aus farblosen chromaffinen Zellen zusammenge- 
setztes Paraganglion vom rechten Vorhofe einer alten 
Saatkrahe (Corvus frugilegus). Miillersche  Fliissigkeit 
100: Eisessig 5. 10 u. Himalaun 2: Aq. dest. 1. Zeiss, Ap. 4. 
Kompens.-Ok. 6. Tub. 160. Vergr. 372. 

Das aus mehreren Zellballen (zb.' *) bestehende Paraganglion 

verbindet sich mit dem rechts befindlichen grossen sympathischen 
Nerven (sy.n.) in der Weise, dass das Epineurium (epnr.) des 
letzteren auch das ganze Paraganglion in Gestalt einer binde- 
vewebigen Kapsel iiberzieht. Unten zweigt an der Grenze zwischen 
Nery und Paraganglion ein nach oben rechts verlaufendes Septum 
vom Epineurium ab, das in diesem Schnitte das Paraganglion 
zum gréssten Teil vom Nerven scheidet. Ganz oben aber ziehen 
Nervenfasern direkt in das Innere des Paraganglion. Das Septum 
besass in den anderen Schnitten noch mehrere Liicken, durch 
welche die Nerventasern direkt in das Paraganglion zogen. Das 
Grundgewebe des letzteren, in welchem die einzelnen Zellballen 
ohne eine eigene bindegewebige IHliille liegen. besteht aus- 
sehliesslich aus sympathischen Nervenfasern, die nur die 
Fortsetzung des grossen Nerven (sy. n.) bilden. Der Zellballen 
zb.') und (zb.') sind mehr kugelrund, die anderen (zb.*.*,*) sind 
bloss angeschnitten. Zahlreiche Kapillaren (kpl.) im Innern und 
in der Peripherie der einzelnen Zellballen. Man beachte die 
scharfen Konturen um manche chromaftine Zellen. 
Ein kleiner Abschnitt aus den Randpartien des Para- 
ganglion caroticum einer alten Saatkrihe (Corvus 
frugilegus). Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 10 Hima- 
toxylin (Delatield). Zeiss. Ap. 4. Kompens.-Ok. 6. Tub. 160. 
Vergr. 372. 

Auch hier wird genau so wie in der Fig. 3, das Stroma, in 
welchem die ebenfalls yollstindig hiillenlosen Zellballen 
zb.' *) liegen, aussehliesslich von zahlreichen sympathischen 
Nerven (sy. n.) zusammengesetzt, die von rechts, links und oben 
herbeiziehen. Diese Nerven  verflechten sich gegenseitig aufs 
innigste. Ihr Epineurium (epnr.) bildet an der Obertliche des 
ganzen Paraganglion eine gemeinsame bindegewebige Kapsel. 
An der mit einer Klammer und einem Kreuzchen (_*_) bezeich- 
neten Stelle setzte sich das eigentliche zellige Parenchym des 
Paraganglion caroticum weiter fort. Gehalt der zwischen 
den Zellballen verlaufenden Nerven an vereinzelten farblosen 
chromaffinen Zellen (chrz.'~*) und kleinen von ihnen zusammen- 
gesetzten Gruppen (chrz. kr.). Gestalt der einzelnen Zellballen 
mehr langlich. Der Zellballen (zb.*) ist nur angeschnitten. Zahl- 
reiche Kapillaren. Vollstandige Ubereinstimmung im Aufbaue mit 
Fig. 1. Man beachte besonders in Zellballen (zb.*) die scharfen Kon- 
turen um die einzelnen farblosen, oft wie leeren, chromaffinen Zellen. 
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Ein Abschnitt aus dem grossen dem Paraganglion caro- 
ticum benachbarten sympathischen Ganglion einer alten 
Saatkrihe (Corvus frugilegus). Miillersche Fliissigkeit 
Kisessig 5. 10 «. Hiimalaun 2: Aq. dest. 1. Zeiss, Ap. 4. Kom- 
pens.-Ok. 6. Tub. 160. Vergr. 372. 

Der Zellballen (zb.) liegt mitten im nervésen Grundgewebe des 

Ganglion und ist durch keine bindegewebige Hiille yon ihm 
geschieden. Die Nervenfasern umspinnen den Zellballen nicht bloss 
unmittelbar von aussen, sondern dringen iiberall auch in sein 
Inneres. Das Ganglion enthielt noch zahlreiche andere solche Zell- 
ballen. Man beobachte auch hier die scharfen Konturen um die 
einzelnen farblosen chromaffinen Zellen. Vergl. diesbeziiglich Fig. 3 
und 4. 
Querschnitt durch die mit dem Epithelkirper (ep. kp. 
verbundene hindegewebhige Kapsel (hdg.) des Paragang- 
lion caroticum einer erwachsenen Henne (Gallus 
domesticus) 2. Miiller 9: Formol 1. van Gieson. 10 u. Zeiss. 
Ap. 16. Kompens.-Ok. 4. Vergr. 62 (nur iiussere Konturen), der 
feinere Faserverlauf eingezeichnet mit Zeiss. Ap. 8. Kompens.- 
Ok. 4. Vergr. 125. 

Die bindegewebige Kapsel (bdg.) des Paraganglion caroticum 
bildet eine aus liings- und quer verlaufenden (qu.) bindegewebigen 
Biindeln und einzelnen Fasern zusammengesetzte rund - ovale 
Scheibe, die rechts neben dem Epithelkérper (ep. kp.) liegt. Die 
“aserbiindel dieser Kapsel (bdg.) setzen sich in kontinuierlichem 
Zuge stielartig in einen im Epithelkiérper befindlichen Hilus ‘hil. 
fort. Zweigbiindel yon der bindegewebigen Kapsel ‘kps.) des 
Epithelkérpers biegen ebenfalls an den Riindern des Hilus (hil.) 
in diesen und verflechten sich dort mit den Fortsetzungen der 
hbindegewebigen Kapsel (bdg., des Paraganglion caroticum 
Die punktierte Linie innerhalb der Kapsel (bde.) gibt die eigentliche - 
Lage des spiiter auftretenden Paraganglion caroticum an. 
Dieses ist durch seine Kapsel beerenartig an den 
Epithelkérper (ep. kp.) angeheftet. 

Tafel XXV. 

Ubersichtsbild iiher dieLage des Paraganglion caroticum 
einer jungen, dem Neste entnommenen, gerade ausge- 
fiederten Wasseramsel (Cinclus aquaticus) im Innern 
des Epithelkérpers (ep. kp.). Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 
10 «. Cochenille-Alaun. Zeiss, Ap. 8. Kompens.-Ok. 4. Tub. 160. 
Vergr. 125. Einige Details wurden eingezeichnet mit Ap. 8. 
Kompens.-Ok. 8. Tub. 160. Vergr. 250. 

Der Hilus des Epithelkérpers (ep. kp.) wird vollstandig von 
einem ausschliesslich aus sympathischen Nerven gebildeten Geflechte 
ausgefiillt, das verschieden viele zu Ballen vereinte farblose chrom- 
affine Zellen enthalt (zb.1~4). Das Nervengeflecht entsteht haupt- 
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sichlich durch Auflisung des grésseren von rechts her in den 
Hilus hil.) ziehenden sympathischen Nerven (sy. n.). Dieser ver- 
tlicht sich mit zahlreichen anderen, kleineren  sympathischen 
Nerven. die schon vor ihm in den Hilus einbogen. Die Nerven 


: sind teils im Liings- teils im Querschnitte getroffen on. qu.. Die 
4 Figur enthialt fiinf grossere und drei kleinere solcher Nervenquer- 
{a schnitte. Oben rechts ist eimer von ihnen mit (n. qu.) niiher he- 


zeichnet. Mitten in dem aus Nerven zusammengesetzten 
Grundgetlechte liegen in vollkommen analoger Weise wie 
bei den Kriihen erst wenige, dann gehiiufte Ballen (zb.) der farb- 
losen chromaftinen Zellen. Diese besitzen keine ecigene binde- 
gewebige Hiille, sondern werden yon den sympathischen Nervenfasern 
sy.n) unmittelbar eingeschlossen und dann auch durchzogen. 
Das epineurale Bindegewebe des grossen sympathischen Nerven 
sy.n. bildet im Innern des Hilus an der Grenze zwischen 
dem Epithelkérper und Paraganglion caroticum eine 
ganz diinne Kapsel um das letatere. Der grosse sympathische 
Nery (sy. n.) enthalt vor seinem Eintritt in den Epithelkérper 
in seinem ITnnern ein grésseres Paraganglion (zb.*). Dieses 
setzte sich aus mehreren Untergruppen zusammen. Ein kleiner 
Zellballen (zb.*) liegt an dieser Stelle dem Nerven nur von aussen an. 

Fig. Halfte des Zellballens (zb.) und Zellballen izb.*) dieser 
Wasseramsel. Zeiss, Ap. 4. Kompens.-Ok. 6. Tub. 160. 
Vergr. 372. 

Der Zellballen (zb.°) ertiillt den Nerven an dieser Stelle fast 
volilstandig. Er besitzt keine eigene bindegewebige Hiille. Die 
Neryentfasern wngeben den Zellballen allseitig und dringen auch 
iiberall in sein Inneres. Die dunkeln kleinen und liinglichen Kerne, 
die im Zellballen zwischen den chromaftinen Zellen liegen, sind 


ine 


ausschliesslich Kerne des endoneuralen Bindegewebes, 
Kerne der farblosen chromaftinen Zellen, gross, rund, meist mit 
einem grossen Kernkérperchen. Man beachte auch hier die 
scharfen Konturen um einzelne chromaffine Zellen und die 


oft leeren Zellhéfe. Die scharfen Konturen werden gerade so wie 
bei den Kriihen und allen anderen Vigeln durch Fasern des 
endoneuralen Bindegewebes erzeugt. 


Fig. 9 12 stammen von derselben alten Saatkriihe (Corvus 
frugilegus). Alle Schnitte waren nach Mallory-Stéhr gefarbt 
worden. Simtliche Figuren sind mit der hom. Immersion (Zeiss) 
2. num. Ap. 1,30, Kompens.-Ok, 12, Tub. 160, Vergr. 1500, gezeichnet. 
Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 5 «. (Der Einfachheit wegen 
wurden diese Figuren bloss schwarz ausgefiihrt.) 

Fig. 9 Querschnitt durch ein kleines sympathisches Nervchen 
Die eine Hilfte wird von marklosen Nervenfasern, die andere von. 
drei farblosen chromaffinen Zellen (chrz.’ *) eingenommen. 
Die Zelle 1 und 2 werden durch eine vom Epineurum ab- 
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azweigende Bindegewebsfaser voneinander geschieden. Diese ist ob 
ihres welligen Verlaufes nur bruchstiickweise zu sehen. Die Zellen 
2 und 3 sind syncytial verschmolzen. 
Partie aus dem Zentrum eines Zellballens des Para- 
ganglion caroticum. Direkte Fortsetzungen des endoneuralen 
Bindegewebes der in der Peripherie des Zellballens gelegenen sy in- 
pathischen Nerven, umgeben in Gestalt dunkelblauer, wellig 
verlaufender Linien die einzelnen chromaffinen Zellen 
(chrz.' *). Die starken schwarzen Linien sind meist keine cinzelnen 
Rindegewebsfasern. sondern dichtestens zusammengedriingte aller- 
feinste Faserbiindel. In der Figur ist nur ein Teil des binde- 
gewebigen Netzes wiedergegeben. Das Plasma fast aller 
chromaftinen Zellen ist schlecht fixiert, besonders in den Zellen 
(chrz.*,*.°). Eine vakuolenartige vollkommen leere Stelle (vak.) in 
der Zelle (chrz.*). Vergl. damit die Zelle (chrz.*) in Fig. 11 der- 
selben Tafel. Die Kerne der chromaffinen Zellen enthalten ein 
grosses Kernkérperchen. Dieses zerfallt in den Zellen (chrz.*.+,* 
in mehrere kleine Partikelchen. Diese liegen entweder in einer 
heller gefirbten, mehr homogenen Grundmasse, lose neben- 
einander, oder sind durch allerfeinste fiidige Briicken miteinander 
verbunden. Vergl. hier den Kern der chromaffinen Zelle (chrz.) 
(Fig. 2, Taf. XXTV), welche diese Struktureigentiimlichkeit noch deut- 
licher zeigt. Eine analoge Zusammensetzung besitzen oft die 
Kernkérperchen der sympathischen Ganglienzellen. (Vergl. den 
Kern |kr.| der Ganglienzelle in Fig. 2, Taf. XXIV.) 
Randpartie aus einem Zellballen des Paraganglion 
raroticum derselben alten Krahe (Corvus frugilegus). 
Ein hiillenloser sympathischer Nery (sy. n.) umgibt un- 
mittelbar den ebenfalls hiillenlosen Zellballen: direkte 
Fortsetzungen des endoneuralen Nervenbindegewebes 
dringen zwischen die einzelnen chromattmen Zellen (chrz.' und 
chrz.‘). Am oberen Rande dieser Zellen liegt ein vom endoneuralen 
3indegewebe gebildetes Maschenwerk. Es handelt sich um den 
Querschnitt markloser Nervenfaserbiindel (n. qu... Am unteren 
Rande der chromaftinen Zellen (chrz.' und sowie links von 
der chromaffinen Zelle (chrz.*) wiederum Querschnitte markloser 
Nervenfaserbiindel (n. *). Die Querschnitte der mark- 
losen Nervenfaserbiinde] selbst erscheinen dabei als mattgraue, 
im Innern der bindegewebigen Maschen gelegene, verwaschene 
Fleckchen (siehe n. qu.'), Die schwarzen, ganz im endoneuralen 
Bindegewebe vergrabenen Piinktchen sind Querschnitte von 
Bindegewebsfasern. Simtliche zwischen den farblosen chrom- 
affinen Zellen gelegene Kerne gehiren dem endoneuralen 
Bindegewebe an. Nur der Kern (a) ist fast in seiner ganzen 
Ausdehnung zu sehen, bei den anderen handelt es sich um ver- 
schiedene, teils wirkliche, teils optische Durchschnitte durch ahn- 
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liche, lingliche Kerne. Die farblosen chromaffinen Zellen zeigen 
denselben Ban wie in Fig. 9, 10, 12, 15. 
Randpartie aus einem anderen Zellballen des Para- 
ganglion caroticum derselben Kriihe. Auch hier dringen 
direkte Fortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes 
zwischen die einzelnen_ farblosen chromaftinen Zellen 
(chrz.*,4.°), und umgeben jede fiir sich in Gestalt weiter 
Maschen. Die chromaftine Zelle (chrz.*) wird in gleicher Weise 
von diesen Fortsetzungen des endoneuralen Bindegewebes 
eingehiillt. In der chromaftinen Zelle (chrz.*) und in der zwischen 
ihr und der Zelle (chrz.*) gelegenen Zelle (die keine niihere Be- 
zeichnung triigt) fehlen die Kerne. Diese lagen erst im nichsten 
Schnitte. Diese kernlosen Zellen bilden daher vom endo - 
neuralen Bindegewebe begrenzte. nur mit spiirlichem Plasma 
erfiillte Felder. Mitten unter den marklosen Nervenfasern des 
sympathischen Neryen (sy. n.) liegt eine ganz vereinzelte chrom- 
affine Zelle (chrz.'), deren Plasma fast ganz geschwunden ist. 
Neben der Zelle (chrz.?) ein Querschnitt markloser Nervenfasern 
(n. qu.). Siimtliche zwischen den chromaftinen Zellen befind- 
lichen K erne gehéren dem endoneuralen Bindegewebe an. Die 
unbezeichnete kernlose chromaffine Zelle wird ihnen 
kapselartig zum grossen Teile eingehillt. Die mit einem Stern (*) 
bezeichneten zwei Kerne = sind in ihrer ganzen Ausdehnung 
zu sehen, die anderen stellen auch in dieser Figur nur optische 
oder wirkliche Durchschnitte durch ahniiche, lingliche Kerne 
dar. Die Kerne des endoneuralen Bindegewebes im Nerven 
erscheinen je nachdem sie mehr von der Flache oder der Kante 
aus gesehen werden in verschiedener Gestalt und Grésse. (Vergl. 
hier auch die Fig. 10, 11.) Ganz abgesehen von solchen Kernen 
gibt es eine Anzahl, die tatsichlich verschieden gross und ge- 
staltet sind. (Text Seite 686-—638.) 
Paraganglion caroticum caudale einer jungen Drossel 
(Turdus musicus). Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 10 
Cochen.-Alaun. Zeiss, Ap. 4. Komp.-Ok. 6. Tub. 160. Vergr. 372. 
Das linglich-ovale Paraganglion lag bloss in der Niihe des 
kaudalen Epithelkérpers. Das Paraganglion war von = sym- 
pathischen Nerven (sy. n.) vollstindig eingehiillt, die auch in sein 
Inneres eindrangen. Eine Zerfillung des Paraganglion durch das 
endoneurale Bindegewebe oder die Nerven in einzelne Untergruppen 
ist hier nur angedeutet. Das eigentliche, grosse Paraganglion 
caroticum lag in analoger Weise wie bei der Wasseramsel ganz 
im Innern des kranialen Epithelkérpers. 
Ein Zellballen aus dem kranialen Paraganglion caro- 
ticum derselben Drossel. Dieselbe Fixation und Vergrésserung. 
Ein Vergleich mit Fig. 13a, ferner Fig. 8 derselben Tafel und 
auch Fig. 3—-5, Taf. XXIV, zeigt, dass alle diese Paraganglien 
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oder Zellballen (zb.) aus denselben farblosen chromaftinen Zellen 
aufgebaut sind. Man beachte auch hier die scharfen Konturen um 
die einzelnen Zellen, 

Sympathischer Nerv von derselben alten Kriihe (Corvus 
frugilegus). Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 10 Hiima- 
toxylin (Delafield). Zeiss, hom. Immersion 2. num. Ap. 1,30. 
Tub. 160.) Vergr. 1500. 

Vier von der Fliiche aus gesehene gvrosse Kerne des endo - 

neuralen Bindegewebes (A. B.C. D.). E ist ein von der Kante 
aus vesehener Kern. ein Durchschnitt durch einen solchen 
(Text Seite 686-688.) 
Sympathischer Nery mittleren Kalibers ciner anderen 
alten Krihe (Corvus frugilegus.. Miillersche Fliissig- 
keit 9: Formol t. Hiimatoxylin (Delafield). van Gieson. 4 
Zeiss, Ap. 2. num. Ap. 1,30. Tub. 152. Vergr. etwas geringer 
als 1500, 

Ein aus acht Kernen (oder Zellen) bestehender Ballen liegt 
mitten im Innern des Nerven. Der Ballen besitzt keine 
eigene bindegewebige Hiille, sondern wird von den marklosen 
Nervenfasern direkt ecingehiillt. Nur am oberen Rande des 
Zellballens dringt ein ganz diinner Nervenfaserzug in sein Inneres 
und trennt eine chromaffine Zelle vom iibrigen Ballen ab. Die 
anderen sieben Kerne liegen dichtgedriingt in einer vollkommen 
ecinheitlichen protoplasmatischen Grundmasse. Diese syncytiale 
Anordnung ist genau dieselbe, die Sig. Mayer schon yor langer 
Zeit bei Beschreibung seiner .Kern- oder Zellennester” hervorhebt. 
Links oben liegt den Kernen des Zellballens ein lichter, linglicher 
Kern an (endonr. kr.!), der dem endoneuralen Bindegewebe ange- 
hért und nicht mit den Kernen der chromaffinen Zellen zu_ver- 
wechseln ist. Vergl. mit diesem Kern ‘endonr. kr.') den Kern 
endonr. kr.“ 

Tafel XXVI. 
Kin Teil der Urnierenreste einer jungen noch blinden 
Nestkrihe Corvus frugilegus). Miiller 9: Formol 1. 10 «. 
Cochenille-Alaun. Zeiss, Ap. 8. Kompens.-Ok. 6. Tub. 160 
Vergr. 187. 

Gibt eine Ubersicht iiber die Lage der gelben chromatftinen 
Zellen im Innern der Urnierenreste. Diese bilden einen stumpf- 
dreieckigen Kérper, der aus einem sehr kernreichen Bindegewebe 
(bdg.') und einer Anzahl von Urnierenkanilchen (urn. knl.) zu- 
sammengesetzt ist. Zahlreiche Kapillaren (kpl.) liegen um diese 
herum. Oben links und rechts wird die Urniere von lockerem 
Bindegewebe (bdg.*) umgeben, das an der mit drei Kreuzchen (-+--- +-) 
hezeichneten Stelle eine Abhebung von der Urniere, infolge der 
Priiparation zeigt. In der stumpfen Spitze der letzteren liegt ein 
grésseres aus mehreren Untergruppen zusammengesetztes Para- 
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ganglion (pg.’). Die chromaffinen Zellen seiner rechten Hiilfte 
sind strangférmig angeordnet. Ein kleines Paraganglion (pg.*) 
tindet sich noch in der iiussersten Peripherie des rechten Ur- 
nierenrandes. Die Paraganglien liegen bei manchen Végeln noch 
tiefer in der Urniere, als es hier gezeichnet ist. auch sind sie 
stellenweise noch zahlreicher. Mehrere kleinere Paraganglien in 
dem lockeren peripheren Bindegewebe (bdg.*), sowie vereinzelte 
sympathische Ganglienzellen (gz.), Venen (ven.) und Arterien 
‘art.. Die in der Urniere befindlichen Paraganglien 
standen in keinem Zusammenhange mit sympathischen 
Nerven, 


Ein Teil eines sympathischen Ganglion mit zuge- 
hérigem Nerv aus dem untersten Teil des Plexus 
rectalis einer noch blinden Nestkriihe (Corvus frugi- 
legus). 3° o reines Kaliumbichromat 9: Formol 1. 10 «. Cochenille- 
Alaun. Zeiss, Ap. 4. Kompens.-Ok. 6. Vergr. 372. 

Diese Figur soll hauptsichlich nur zeigen, dass die farblosen 

chromaftinen Zellen auch im sympathischen Nervensystem des 
Abdomen vorkommen. An der Verbindungsstelle eines grisseren 
Nerven (sy. nu.) mit dem Ganglion (gz.) liegt noch ganz im ersteren 
vergraben ein kleines aus farblosen chromaftinen Zellen be- 
stehendes Paraganglion (pg.) in Gestalt eines Zellballens. Nur 
ganz vereinzelte braungelbe chromaftine Zellen (chrz.) sind den 
farblosen beigemengt. In dem lockeren Bindegewebe an der unteren 
Seite des sympathischen Nerven ‘sy. n.) eine Arterie (art.) und zwei 
Venenquerschnitte (ven.). An der linken Seite des Paraganglion 
(pg.) eine Fortsetzung einer dieser Venen, an der rechten Seite eine 
Kapillare (kpl.). 
Kleines Paraganglion aus dem Innern eines Brust- 
grenzstrangganglion einer jungen, noch unbefiederten 
Nestdrossel (Turdus musicus). Miillersche Fliissigkeit 
Formol 1. 10 «. Cochenille-Alaun. Zeiss, Ap. 3. Kompens.- 
Ok. 8. Tub. 160. Vergr. 667. 

Zeigt die fiir die chromaffinen Zellen so charakteristische Lage 
an einer Kapillare (kpl.). Diese zieht von rechts her in das Innere 
des Paraganglion und teilt sich dort gabelférmig. Das Lumen der 
Kapillare ist von den chromaffinen Zellen durch das zarte Gefiiss- 
endothel (vielleicht noch wenige allerdiinnste Bindegewebsfiserchen | 
getrennt. Die Endothelkerne (end. kr.) der Kapillare sind deutlich 
zu sehen. Das ganze Paraganglion lag mitten in dem nervésen 
Grundgewebe des Ganglion. Die Zeichnung gibt nach Méglichkeit 
die verschiedenen Niiancen in der Firbung des Plasmas und der 
Kerne der chromaffinen Zellen wieder. Am unteren Rande des 
Paraganglion liegen zwei violette Zellen (chrz.' und chrz.*) yon 
denen eine einen grossen Kern hat. Dieser gleicht in jeder Be- 
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ziehung den Kernen der braunroten chromaftinen Zellen. (Niheres 
im Text Seite 766.) 

Partie aus der Niere einer ganz jungen Nestdrossel 
(Turdus musicus). Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 10 «a. 
Cochen.-Alaun. Zeiss, Ap. 4. Komp.-Ok. 4. Tub. 160. Vergr. 250. 

Am rechten Rande der Zeichnung verliuft eine grosse Vene 

iven.), die sich in das Innere der Niere begibt und allseitig 
vom Nierenparenchym eingehiillt war. Yon dieser Vene ist nur 
die linke Wand gezeichnet, nach rechts von dieser ist das Venen- 
lumen (lum.; zu denken. In der Venenwand selbst liegt ein 
kleines Paraganglion (pg., welches bis an das Endothel un- 
mittelbar heranreicht. Etwas weiter nach links, in dem lockeren 
Bindegewebe, ein zweites, kleines, mit sympathischen Nerven 
isy. n.) in Verbindung stehendes Paraganglion (pg.’). Noch weiter 
nach links und oben liegt im Anschlusse an ein kleines sym- 
pathisches Ganglion (sy. gz.) em aus mehreren Untergruppen zu- 
sammengesetztes, grésseres Paraganglion Es erstreekt sich 
teilweise zwischen die Nierenkaniilchen (nr. knl.) hinein. Das grosse 
Paraganglion (pg.*) war 1 mm von der Oberflache der Niere ent- 
fernt gewesen, aber auch die anderen Paraganglien waren ganz 
im Nierenparenchym vergraben. 
Ein peripheres Paraganglion aus dem Bindegewebe von 
der Vorderfliche der Bauchwirbelsiule einer noch 
blinden Nestkrihe (Corvus frugilegus). Miillersche Fliissig- 
keit 9: Formol 1. 10 «, Cochenille-Alaun. Zeiss, Ap. 4. Kompens.- 
Ok. 6. Tub. 160. Vergr. 372. 

Dieses Paraganglion setzte sich ausschliesslich aus gold- 
gelben, chromatfinen Zellen zusammen, die durch Bindegewebe 
(bdg.) und Kapillaren (kpl.) in eine Anzahl verschieden gestalteter 
Zellballen (zb.' 7) eingeteilt waren. Das Paraganglion wurde 
durch Bindegewebe an seiner Oberfliiche zum gréssten Teil ein- 
gehiillt (bdg.). Es stand in gar keinem Zusammenhange mit 
dem sympathischen Nervensystem. Die chromaftinen Zellen fiirbten 
sich nicht im mindesten durch das Cochenille. 


Ein Teil des Zellballens (zb.1) aus der Fig. 20a. Zeiss, 
Ap. 3. Kompens.-Ok. 8. Tub, 160. Vergr. 667. 

Das Plasma bildet ein fast iiberall zusammenhiingendes, klein- 
maschiges Netzwerk, das keine Granula enthalt. Die chromaffinen 
Zellen bilden hier ein kernhaltiges Syneytium. Nur um 
wenige Kerne herum sieht man in Form etwas stirkerer plas- 
matischer Fiidchen eine Andeutung einer Zellabgrenzung. Die 
Kerne sind meist kugelrund und heller oder dunkler violett. Nur 
wenige zeigen eine verwaschene Innenstruktur, die anderen bilden 
strukturlose Kreise resp. Scheiben. Vergl. damit die violetten 
chromaffinen Zellen in den Fig. 22a und b derselben Tafel, die mit 
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Ausnahme ihrer Farbe. den goldgelben chromaffinen Zellen sehr 
ahnlich sind. (Alles Naihere Text Seite 769—773.) 
Hilfte eines grossen, dem Paraganglion suprarenale 
und der Nebenniere benachbarten, sympathischen Gang- 
lion einer noch blinden Nestkrahe (Corvus frugilegus). 
Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 10  Cochenille - Alaun. 
Zeiss. Ap. 8 Kompens.-Ok. 6. Tub 160. Vergr. 187. 

Die punktierte Linie am oberen Rande der Zeichnung gibt die 
Durchschnittsrichtung durch das Ganglion an. Die zahlreichen 


Paraganglien sowie einzelnen chromaftinen Zellen sind durch das 


ganze Ganglion verstreut. Das Paraganglion jpg.') liegt in der 
iiussersten Ganglionperipherie und ragt spiiter aus dem letzteren 
weit hinaus. Besonders das Paraganglion (pg.*), aber auch das 
Paraganglion (pg.*) zeigen deutlich die unmittelbare Lage des 
chromaffinen Gewebes an Kapillaren und einer kleinen Arterie, die 
in so hohem Mafe fiir die chromaftinen Zellen charakteristisch ist. 
Ein kleines, frei im Bindegewebe des Abdomen, in der 
Nihe einer kleinen Arterie gelegenes Paraganglion 
einer noch blinden Nestkrihe (Corvus frugilegus). 
Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1.) 10 «.  Cochenille- Alaun. 
Zeiss, Ap. 4. Kompens.-Ok. 6. Tub. 160, Vergr. 372. 

Das Paraganglion besteht nur zur Hiilfte aus braunrot ge- 
fiirbten typischen chromaffinen Zellen. Die braunrote Farbe ist 
mit miéglichster Genauigkeit wiedergegeben. Die zweite Hiilfte 
des Paraganglion wird von yvioletten Zellen gebildet. die kleine 
Kerne haben. Die Scheidung zwischen diesen beiden Zellgruppen 
besorgt ein diinnes, bindegewebiges Septum (bdg.') das von der 
iiusseren, gemeinsamen bindegewebigen Kapsel (bdg.) nach oben 
zieht. Am oberen Rande des Paraganglion vermischen sich die 
violetten und braunroten Zellen direkt miteinander, weil das Septum 
(bdg.') nicht bis ganz hinauf reicht. Ich fasse diese violetten 
ZeNen (vit. chrz.) ebentalls als chromaffine auf. Die niihere Be- 
griindung ist im Texte, Seite 764—773, nachzulesen. 


r 


. Diese Figur gibt einen Teil der aus den violetten chrom- 


affinen Zellen (vit. chrz.) bestehenden Partie des Para- 
ganglion der Fig. 22a wieder, Zeiss, Ap.3. Kompens.-Ok. 8 
Tub. 160. Vergr. 667. 

Fast alle Kerne sind kugelrund und mehr minder lebhaft violett- 
rot. Thre Innenstruktur ist nur bei einigen von ihnen angedeutet 
und fehlt einer grossen Anzahl von iknen. Diese Kerne_ bilden 
volistiindig leere mattere Scheiben. Siimtliche Kerne waren nicht 
scharf konturiert. Das Plasma ist nur um einzelne Kerne herum 
in Gestalt abgegrenzter, mehr homogener Partien angeordnet. 
Sonst setzt es ein fast iiberall zusammenhiaingendes feines 
Netzwerk zusammen, dessen Liicken meist leer sind. Die ein- 
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zelnen Kerne sind in dem plasmatischen Netzwerke ganz unregel- 
miissig verstreut. 
Ein Stiick aus der Tunica media und adventitia der 
Aorta abdominalis ciner noch blinden Nestkrahe (Corvus 
frugilegus). Miillersche Fliissigkeit 9: Formol 1. 10 /. Cochenille- 
Alaun. Zeiss, Ap. 4. Kompens.-Ok. 6. Tub. 160. Vergr. 372. 
Von der Media sind nur ca. die iiusseren zwei Drittel gezeichnet. 
Die Adventitia ist an der mit zwei Kreuzchen \-- +-) bezeichneten 
Stelle infolge der Priparation abgehoben. In der Media liegt 
ein grésseres Paraganglion, das sich durch eine feine Spalte in der 
ersteren in die Adventitia fortsetzt und dort ebenfalls zu einer 
kleineren Zellgruppe anschwillt. Das ganze Paraganglion besass 
demnach Hantelform. Der diinne Verbindungsstiel der in der 
Media und Adventitia gelegenen grésseren Partien ist in der 
Zeichnung nicht zu sehen. Dafiir bemerkt man ganz gut die spir- 
lichen Lagen der Media (med.~), unter welchen der Stiel liegt. 
Das Paraganglion stand in keinem Zusammenhange mit 
sympathischen Nerven. Es machte auch hier den Eindruck, 
als ob die chromattinen Zellen wenigstens teilweise syncytial an- 
geordnet gewesen wiiren. Zahlreiche Vakuolen  vak. im Zellplasma. 
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Uber den Zusammenhang der Epithelzellen 
des Darmes. 


Von 


Dr. Theodor Schaeppi, Ziirich. 
Hierzu Tafel 


Nachdem Ogneff ‘Biolog. Zentralbl. 1892), Th Cohn 
(Anat. Hefte, Bd. 6) und W. Carlier (La cellule, T. 11) iiber- 
einstimmend behauptet hatten, dass die Zvlinderzellen des Magens 
ebenso durch Interzellularbriicken, welche eine tliissige Zwischen- 
substanz durchsetzen, zusammenhiingen wie die Ptlasterepithelzellen 
und nachdem Kolossow (Areh. f. mikrosk. Anat.. Bd. 52) auch 
zwischen den Epithel- und Driisenzellen des Darmes Interzellular- 
briicken beschrieben hatte, erhoben sich neuerdings gewichtige 
Stimmen gegeniiber diesen Angaben: V. vy. Ebner schreibt in 
Kéllikers Handbuch der Gewebelehre 8.155: habe mich 
von der Existenz der Interzellularbriicken (des Magenepithels, Ref.) 
bisher nicht iiberzeugen kénnen und glaube, dass Schrumpfungen 
‘es handelt sich um diinnste Paraftinsehnitte) und andere Tauschungen 
hier ins Spiel kommen und auf 8. 184: .,Die Verbindung der 
Knithelzellen (des Darmes, Ref.) untereinander soll nach neueren 
Angaben (Kolossow, Ref.) gerade so wie im Magen durch Inter- 
zellularbriicken hergestellt sein: eine Behauptung, von deren 
Richtigkeit ich mich ebensowenig iiberzeugen konnte, wie beim 
\Magenepithel.* 

Oppel (Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 
Bd. IX), sehliesst sich der Frage v. Ebners an, ob die Inter- 
zellularbriicken nicht durch die bei der Methode Kolossows 
eintretende Schrumpfung vorgetiiuscht werden, indem er bemerkt: 
..Diese Frage erscheint mir um so berechtigter, als Kolossow 
nicht nur zwischen den Driisenzellen, sondern auch zwischen den 
Leberzellen und den Blutkapillaren Interzellularbriicken findet. 
Letztere Angabe Kolossows wird wohl noch bei manchem 
lorscher Anstoss erregen.* 

Zwar haben in neuerer Zeit De Kluyzen und Fermaat 
(Krganzungshefte des anat. Anzeigers, Bd. XXIII), an der Basis 
der Magenepithelzellen Interzellularbriicken beobachtet, aber die 
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192 Theodor Schaeppi: 
beiden Autoren sprechen sich tiber deren vitale Existenz sehr 
skeptisch aus und denken selbst daran ,.es koénnten immerhin 
entweder postmortale Schrumpfungen oder aber agonale Kon- 
traktionen oder Kombinationen yon beiden sein™ (Ref. nach Oppel: 
Ergebnisse der Anat. und Entwicklungsgesch Bd. XIV). 

Wenn nun einerseits schon beziiglich des Vorkommens von 
Interzellularbriicken im Darmepithel iiberhaupt entgegengesetzte 
Ansichten herrschen, ‘so gehen andererseits bei denjenigen Autoren, 
die solehe Briicken beschrieben haben. die Meinungen erst recht 
auseinander beziiglich der Gestalt und des Charakters dieser 
Verbindungen: Wahrend Ogneft, Carlier und Cohn in Wort 
und Bild die Briicken als einfache protoplasmatische Faden dar- 
stellen, sieht Kolossow in denselben nur die optischen (uer- 
schnitte von zwischen den Zellen ausgespannten Protoplasma- 
lamellen. Lassen wir hier die diesbeziiglichen Angaben dieses 
Autors tolgen (Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 52): ..Was die Natur 
der Interzellularbriicken der Epithelgewebe anbetrifit, so erscheinen 
sie bei meiner Behandlungsmethode fast tiberall mit Ausnahme 
des geschichteten Ptlasterepithels als ein System anastomosierender 
Scheidewinde, welche sich zwischen den zugewandten Seiten- 
tlichen der Zellen betinden und eine Art unmittelbarer Fortsetzung 
der peripherischen verdichteten Schicht der Protoplasmafilarmasse 
derselben darstellen, sodass man es Iner streng genommen nicht 
mit eigentlichen Briicken zwischen den in der Nachbarschaft neben- 
einander gelegenen Zellen, sondern mit einer Schichte diinnwandiger, 
wohl miteinander stellenweise kommunizierender Alveolen zu 
tun hat, deren Scheidewainde anf dem Querschnitte als faden- 
oder strangtérmige briicken, auf der Flachenansicht aber als zartes 
Maschwerk erscheinen, wie es neuerdings Fr. FE. Schulze fiir 
das Hautepithel der lebenden jungen Amphibienlarven beschrieben 
hat.* Da wo die Zellkérper miassig geschrumpft sind, treten 
nach Kolossow die lamellésen Briicken deutlich hervor, an den 
Stellen dagegen, wo die Zellen stark geschrumpft und daher 
weit auseinander getreten sind, sieht man an Stelle der lamellésen 
Briicken unregelmiissige faden- oder strangférmige Verbindungs- 
briicken, die augenscheinlich als Kunstprodukte aus den lamellésen 
Briicken entstanden sind durch partielles Zerreissen. 

Wiederum in ganz anderer Darstellung erscheinen die 
Interzellularbriicken bei C. Camillo Schneider (Lehrb. d. vergl. 
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Histologie). Schneider unterscheidet primare und sekundare 
Briicken. Erstere spannen sich aus zwischen den parallelen peripheren 
Fasern (oder .,Linen’) zweler aneinander stossender Zellen und 
sind als Bildungsprodukte der den ,,Linen* eingelagerten Plasma- 
korner, den sogenannten ,.Desmochondren” zu deuten: sie tinden 
sich an allen einschichtigen Epithelien, also auch den Darm- 
epithelien, vor. Die letzteren, die sog. sekundaren Briicken da- 
vegen setzen sich in die ,,Linen-** oder Sarkfiden der Zellen fort. 
zeichnen sich meistens durch eine mittlere Anschwellung, das 
Briickenkorn aus und sind durch unvollstandige Sonderung bei 
der Teilung der Zellen entstanden: sie finden sich in den mehr- 
schichtigen Epithelien, also z. B. in der Haut der Vertebraten 
vor. Die primaren Briicken, die uns hier allein interessieren, lasst 
nun Schneider in Wort und Bild dadurch aus den Desmochondren 
entstehen, dass die den peripheren Linen zweier benachbarter 
Zellen angehérenden Plasmakérner miteinander verkleben: je 
schmitler daher die Interzellularliicken, umso dicker die Briieken. 
je weiter die ersteren, um so diinner die letzteren. ..Die Bedeutung 
der Kérner (Desmochondren)* sagt Schneider beziiglich der 
Froschdarmepithelzellen (S. 795) als zur Verklebung der Faden 
‘Linen, Ref.) dienend erhellt vor allem an der Peripherie der 
Zellen. Eine Membran fehlt durchaus: sehr schmale Interzellular- 
liicken und -Briicken sind vorhanden. Es lisst sich mit Sicherheit 
der Nachweis fiihren, dass die Briicken von den Kérnchen der 
peripher verlaufenden Faden gebildet werden. Nirgends ist ein 
Ausstrahlen der Faden selbst in die Briicken festzustellen: je 
schmiler die Interzellularliicken, desto scharfer treten die -Briicken 
hervor: fehlen die Liicken ganz, so wird die Zellkontur durch 
dunkle Punkte bezeichnet, die leicht zu schwarzen Linien zer- 
fliessen, ganz besonders, wenn die zugehérigen Faden in direkte 
Beriihrung getreten sind. 

Angesichts aller dieser sich widersprechenden Angaben war 
eine erneute Untersuchung iiber den Zusammenhang der Darm- 
epithelzellen ein gegebenes Thema. Es schien mir nun angezeigt. 
im Gegensatz zu den friiheren Autoren, die ausnahmslos nur an 
feinen Paraffinschnitten untersucht hatten, diese Frage einmal an 
Macerationspraparaten zu priifen und zwar aus folgendem Grund. 
Js war mir von gelegentlichen Untersuchungen an den Darm- 


epithelien des Frosches und des Wassersalamanders her bekannt. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69, 52 
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dass das von Carlier (l.c.) am Magenepithel der Katze be- 
obachtete Verhalten der Epithelzellen auch fiir manche Stellen 
des Froschdarmes zutritit, jenes Verhalten namlich, dass die 
Epithelzellen nach unten zu gegen ihre Anheftungsstelle sich 
mehr oder weniger rasch zuspitzen und einen nach unten immer 
breiter werdenden Lymphraum zwischen sich frei lassen. Wenn 
nun die Angabe Carliers richtig ist, dass diese Lymphraume 
von zahlreichen nach unten hin immer linger werdenden Inter- 
zellularbriicken durchsetzt werden ( vgl. die Fig. 8 u. 14 in Carliers 
Arbeit) so mussten offenbar diese Verhaltnisse weit besser als 
an (Querschnitten an Macerationspraparaten zutage treten. 

Meine Untersuchungen betreffen die Darmepithelien des 
rosches und der Maus. Zur Maceration beniitzte ich teils 
»— 10° oige Kochsalzlésung, teils Drittelalkohol, teils 1°, oige Osmium- 
siure, alle drei mit und ohne Essigséurezusatz. Die vollkommensten 
lsolationen erhailt man mit Ranviers Drittelalkohol, freilich 
aut Kosten der Brauchbarkeit der Praparate, indem hierbei ziemlich 
storende Schrumpfungen und Formverinderungen der Zellen auf- 
treten. Am besten erwiess sich mir eine 1°/oige Osmiumsiure- 
losung mit Zusatz von U,1° oiger Essigsiiure nach folgendem Ver- 
fahren: kleinere Darmstiickchen wurden aufgeschnitten mit der 
Serosaseite auf diinne Korkscheibchen aufgelegt, sorgfiltig aus- 
gebreitet und mit physiologischer Kochsalzlésung abgespiilt. Hierauf 
wurden die Korkstiickchen mit der Praparatenseite nach unten 
in die Osmiumessigsiure gebracht und in derselben bei Licht- 
abschluss 12-16 Stunden belassen. Die Isolation war zwar bei 
dieser Methode keine so vollkommene wie bei Anwendung des 
Drittelalkohols oder der Kochsalzlésung, allein fiir die vorliegende 
Frage war es besser, wenn bei der Maceration die Zellen teil- 
weise miteinander im Zusammenhang blieben und zudem traten 
bei dieser Methode weder Schrumpfung noch Quellung auf. Zur 
Farbung benutzte ich ausschliesslich eine stark verdiinnte ( burgunder- 
rote) Lésung von Himatoxylin Ehrlich, in welcher die Praparate 
s— 10 Stunden verblieben. 

sowohl an Macerationspraparaten als auch an diinnen Schnitten 
ergiebt sich der befund, dass die Darmepithelzellen des Frosches 
von sehr wechselnder Form sind (vgl. Fig. 1): da sehen wir erstens 
Zellen yon ungefihr prismatischer Gestalt. deren Seitenwiinde 
also parallel verlaufen, daneben solche, die von abgestutzt pyramidaler 
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Form entweder von oben nach unten allmahlich breiter werden 
oder aber umgekehrt gleich den von Carlier (1. c¢.) beschriebenen 


Magenepithelzellen der Katze nach der Basis hin sich stielartig 4 

verschmalern, wobei sie, wo ihrer zwei oder mehrere nebenein- 

ander liegen, einen nach unten immer breiter werdenden inter- 

zellularen Lymphraum zwischen sich lassen und die in der Nahe At 

ihrer basalen Anheftungsstelle regelmissig wieder eine Verbreiterung ‘ 

erleiden. Ihrer Zahl nach sind die Zellen dieser Form weitaus : 


die haufigsten. In dritter Linie stésst man hin und wieder auf 
Zelltypen, die nach unten in einen gespaltenen Basalfortsatz 
auslaufen (vgl. Fig. 1 und 2) sodass von der Seite gesehen, diese 
Elemente eine Art Gewoélbe bilden und auf Querschnitten lisst 
sich unschwer erkennen, dass die Lichtung dieser Gewélbe vou 
einer vierten Form yon Zellen eingenommen werden, die in Ge- 
stalt und Lage véllig den Basalzellen des Flimmerepithels der 
mensehlichen Luftréhre gleichen und die ich deshalb .,Basalzellen™ 


nennen will.’) 
Nicht selten wird iibrigens die Form der Epithelzellen von der | } 
Lage des Kerns beeintlusst, indem die Gegend der Nuclei eine of 
mehr oder weniger deutlich ausgesprochene seitliche Ausbuchtung i 34 ( 
der Zellen aufweist (vgl. Fig. 5); da indessen diese Ausbuchtung 4 
an isolierten Zellen starker ausgepriigt erscheint als an solchen. ' 
die mit ihren benachbarten Elementen in Zusammenhang geblieben, 
so miissen wir annehmen, dass ein Teil dieser Erscheinung durch | 
schrumpfung zustande komme. | 
Da wo nun diese verschiedenen Zellformen im Epithel neben- ta 
ejnander vorkommen (vgl. Fig. 1) bemerkt man, dass die Zellkerne iit 
in ungleicher liegen, sodass bei oberflachlicher Betrachtung 


der Anschein erweckt wird, als ob das Epithel mehrschichtig sei. 
Es finden sich aber auch Stellen im Epithel, wo iiber kiirzere 


oder lingere Strecken hin nur prismatische Zellen oder nur solche oe 
mit basaler Verschmalerung vorkommen: aufSchnittpriparaten heben 


sich diese Orte dadurch deutlich von der Umgebung ab, dass hier die 


Anmerkung. Bekanntlich hat O. Brasch (Sitzungsb. d. kaiser. 
Akademie in Wien, Bd. 80, 83 und 92) die Vorstellung begriindet, dass dic | 
Flimmerepithelzellen durch das Heranwachsen der Basalzellen, die sich als ig 
nach oben spitze Keile zwischen die Flimmerzellen einfiigen, ersetzt werden. 
Ob die Basalzellen im Froschdarm eine ihnliche Bedeutung haben, konnte 
ich an meinen Priiparaten nicht entscheiden. 
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Kerne alle auf gleicher Héhe stehen. Es ist nun ohne weiteres ein- 
leuchtend, dass die verschiedene Gestalt der Epithelzellen hier 
wie anderswo bedingt ist durch den auf ilmen lastenden Seiten- 
druck. Bekanntlich finden wir schon beim Froschdarm die ersten 
Andeutungen von Falten- und Zottenbildungen und es ist daher 
klar. dass auch hier, wie iiberall. die Hohe der Falten von 
prismatischen Zellen mit basaler Verschmalerung und distal ge- 
lagertem Kern, die Einsenkung zwischen den Falten dagegen von 
prismatischen Zellen mit verbreiteter Basis und basal gelagertem 
Kern eingenommen werden. Allein auch an denjenigen Stellen, 
wo die Faltenbildung ganzlich zuriicktritt, sehen wir nicht selten 
die verschiedenen Zellformen nebeneinander auftreten Es folet 
daraus, dass die Form der Epithelzellen nicht allein abhingig 
ist von ihrem Seitendruck, sondern dass dieselbe noch durch 
andere Momente bedingt sein kann: ein solches Moment liegt 
nun meines Erachtens darin, dass die zwischen den Zellen be- 
findlichen interzellularen Lymphraume oder Lymphspalten einer 
wechselnden Fiillung fahig sind. Denken wir uns zum Beispiel, 
dass in einem gleichformig prismatischen Epithel eine stirkere 
Ansammlung interzelluliver Lymphe und demgemiiss eine stirkere 
Fiillung der interzellularen Lymphraume eintritt, so wird. da die 
Obertliche der Zellen durch das Kittleistennetz. die Basis durch 
die Anheftung an der Basalmembran fixiert ist und die Gegend 
des Kernes dem Drucke von Seiten der Lymphe stirkeren Wider- 
stand entgegensetzt. eine Formverinderung mehr die  basalen 
Teile treffen: die Zellen werden sich also etwas strecken und in 
ihren basalen Teilen verschmalern, mithin jene Gestalt annehmen, 
wie wir sie oben fiir die grosse Mehrzahl der Epithelzellen be- 
schrieben haben Es lisst sich endlich noch die Frage aufwerfen, ob 
vielleicht die Zellen nicht nur passiver, sondern auch aktiver 
lormveranderung fahig sind. Aktive Formveranderungen an Darm- 
epithelien sind zwar beiniederen Tieren (Célenteraten, Anneliden u. a. ) 
bekannt. beim Frosche indessen bisher nicht beobachtet worden: 
die diesbeziiglichen Angaben yon Thanhoffer tber Bewegungen 
am Stibchensaume der Darmepithelzelle (Pfliigers Arch.. Bd. VIII) 
sind von spateren Autoren nicht bestitigt worden. Dennoch moéchte 
ich in Anbetracht der Schwierigkeit solcher Untersuchungen diese 
Frage einstweilen offen lassen. 

Die basale Fliche der Epithelzellen verdient threr wechselnden 
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honfiguration wegen unsere besondere Aufmerksamkeit. Im all- 
gemeinen erscheint diese Wand. die wir als ..Fussplatte’ bezeichnen 
wollen, in Uebereinstimmung mit der ihr gegeniiberliegenden 
den Stibehensaum tragenden Wand von der Fliche, doi. also von 
unten her gesehen, als polygonale, meist 5—6 seitige Platte. 
Es gilt diese Regel nicht nur fiir die prismatischen und die sich 
nach unten verbreiternden Zellen, sondern auch fiir diejenigen 
lFormen, die sich nach der Basis za mehr oder weniger stielartig 
verschmilern, denn auch bei ihnen gelangt eine Fussplatte zur 
Ausbildung, indem. wie bereits oben erwiihnt ihr basales Ende 
~tets kegelformig. yon der Seite betrachtet also facherformig 
erweitert wird. Die Bezeichnang Fussplatte ist freilich manehmal 
cum erano salis zu verstehen. Denn infolge der schon am Frosch- 
darm angedeuteten Falten- und Zottenbildung ist die Basis der 
Epithelzelien oft Keine plane. sondern mehr oder weniger ge- 
wolbte Fliche: auch steht die Fussplatte nicht immer senkrecht, 
sondern hautig in kleinerem oder grésserem Winkel zur Zellachse. 
Kine Folge der Falten- und Zottenbildung ist ferner der Umstand. 
dass die dem Darmlumen zugewandte Flache des Epithels in ihrer 
Giesaimtheit grésser ist als die Basaltlaiche und demgemiiss sehen 
wir dann aueh, dass von den prismatischen und den an Zahl 
seh zuriicktretenden. nach unten breiter werdenden Zellformen 
vel. Fig. 1) abgesehen — die Fussplatte der Epithelzellen meist 
kleiner ist, als die den Stibehensaum tragende gegeniiberliegende 
Wand. Wie Paraftinschnitte zeigen, beriihren sich im allgemeinen 
die Epithelzellen nicht nur mit ihren distalen Enden, sondern 
auch mit ihren Fussplatten: ich betone dies deshalb, weil Carlier 
(l.e.) fiir die Magenepithelzellen der Katze angibt, dass ihre basalen 
Enden nur mit kleinen Verdickungen enden und das demnach 
die interzellularen Lymphspalten nach unten frei und offen sind. 
Aber der Zusammenhang der Fussplatten ist offenbar nur ein 
iusserst lockerer, denn bei der Maceration gelingt es fast nie. 
dieselben im Zusammenhange darzustellen: mit wenigen Aus- 
nahmen (s, unten) erscheinen die Fussplatten von einander getrennt, 
auch da, wo die zugehérigen Zelleiber miteinander in Verbindung 
geblieben sind. 

Wir haben oben als Norm angegeben, dass die Fussplatten 


von polygonaler Form sind: nicht selten erscheinen nun aber 


ein oder mehrere Ecken des Polygons mehr oder weniger stark 
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ausgezogen, so dass sie als kiirzere oder langere bald spitze bald 
stumpfe Fortsitze imponieren (vgl. Fig 5, 6, 7) und dement- 
sprechend die Platte sowohl von der Fliche als auch von der 
Seite gesehen, zerschlitzt erscheint. Schon M. Heidenhain 
hat in seiner Arbeit: ,Uber die Struktur der Darmepithelzellen” 
(Arch. f mikrosk. Anat., Bd. 54, pag. 185) auf diese Fortsiitze, 
die er ,wiirzelchenartige Ausliufer* nennt, aufmerksam gemacht 
und dabei die Ansicht ausgesprochen, dass dieselben fiir die 
festere Haftung der Zellen an der Unterlage bestimmt sind. Aut 
den ersten Blick erscheint nun aver oft eine Fussplatte mit 
langen Fortsitzen behaftet, die bei genauerem Zusehen derselben 
vollig entbehrt: diese Tauschung kommt nimlich dadureh zustande. 
dass nach den Ecken der Fussplatte hin Ziige oder Streifen 
kornigen, stark tingierbaren Protoplasmas hinziehen. zwischen 
denen sich wenig farbbares hyalines Plasma ausbreitet. Wo da- 
gegen die Ecken der Fussplatte wirklich zu Fortsatzen ausgezogen 
sind, erscheint das Hyaloplasma oft nach Art einer Schwimmhaut 
zwischen denselben ausgebreitet (vgl. Fig. 5). 

Selbstverstindlich lasst sich auch hier wiederum die Frage 
ventilieren, ob die Fortsitze der Fussplatte fixe unverinderliche 
Bildungen sind oder ob nicht vielmehr der Mangel oder das 
Vorhandensein derselben nur verschiedenen Zustinden der Zellen 
entsprechen. Wenn die Angaben Bizzozeros richtig sind, 
dass die regenerativen Mitosen im Darmepithel auf die Lieber- 
kiihnschen Krypten beschrankt sind, so ist man gezwungen, eine 
Wanderung der Epithelzellen anzunehmen. Da ware es denn 
wohl denkbar, dass diese Wanderung durch das Ausstrecken und 
Kinziehen von basalen Fortsitzen bewerkstelligt wiirde, die dem- 
gemiss nicht nur als Haftorgane (Heidenhain s. 0.). sondern 
auch als Lokomotionsorgane funktionieren wiirden. 

Die Seitenkonturen der Epithelzellen sind im allgemeinen 
glatt, nur in einzelnen Fallen erscheinen sie unregelmiissig ge- 
zackt. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Zackung ein 
Kunstprodukt ist und durch Sehrumpftung oder Stauchung der 
Zellen in der Liingsachse zustande kommen An Osmiumsiiure- 
praparaten kommt iibrigens diese Schrumpfung sehr selten zur 
Beobachtung, haiutiger dagegen an Praparaten. die mit Dritte!- 
alkohol erhalten wurden. Da wo bei der Maceration zwei oder 
mehrere Zellen miteinander in Zusammenhang geblieben sind, 
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kénnen durch diese gezackten Seitenkonturen auf den ersten Blick 
Interzellularbriicken vorgetiuscht werden, indem es vorkommt, 
dass die Zacken benachbarter Zellen einander direkt gegeniiber- 
liegen und sich mit ihren Spitzen beriihren. Stairkere Vergrésserung, 
leichtes Beklopfen des Deckglischens und dergleichen Hiilfsmitte! 
erweisen indessen rasch den wahren Sachverhalt 


Damit sind wir bei der Frage angelangt, ob denn tiberhaupt | a 
Interzellularbriicken zwischen den Darmepithelzellen des Frosches | a 
vorkommen. Man erhalt nun an Osmiumsiurepraparaten eine ae | 


zahlreiche Menge Bilder, wo vollstandig glatt konturierte absolut 
nicht geschrumpfte Zellen zu zwei oder mehreren in urspriinglicher 
Lage miteinander zusammenhangen und es finden sich hierbei 
eine Menge Stellen, wo die interzellularen Lymphraume als schmale. 
sich nach unten erweiternde Spalten in ihrer ganzen Ausdehnung 
deutlich zutage treten, sodass eventuelle diese Spalten traversierende 
Interzellularbriicken unméglich iibersehen werden konnen. bet 
aufmerksamer Durchmusterung der Praiparate stosst 
man nun in der Tat hin und wieder auf Bilder. wie | 


sie in den Figuren 3—8 wiedergegeben sind, die uns | ‘ 
einen Zusammenhang der Epithelzelle: durch proto- { 


plasmatische, die interzelluliren Lymphraiume dureh- 
setzende Fasern erkennen lassen. 

Wie aus den Figuren ersichtlich ist, bestehen diese Ver- 
hindungen aus kiirzeren oder laingeren bald mehr schief, bald | | 


quer verlaufenden, bald diinnen, bald ziemlich derben Plasma- 
fasern. die stets mit einer kleinen, kegelformigen Anschwellung 
von den Zellen entspringen. Die zartesten Verbindungen weisen 
hintig kleine knépfehenformige Anschwellungen in ihrem Verlaufe 

auf, ganz dihnlich wie dies bei den Nerventibrillen der Célenteraten a 
der Fall ist. Hin und wieder beobachtet man auch eine Ver- ‘ 
zweigung der Fasern, wie dies in Fig. 6 dargestellt ist. In der “aa 
grossen Mehrzahl der Falle trifft man nur wenige (!—2) seltener ; 
inehrere (ich habe deren bis zu vier gezihit) Verbindungsfasern (ia 
zwischen zwei Zellen. Fast stets sind die Verbindungen zwischen 4 
den basalen Abschnitten der Zellen ausgespannt und zwar am 
hiufigsten zwischen Kern und Fussplatte: hin und wieder be- j 
gegnet man ihnen auch zwischen den distalen Teilen der Zellen. | 
also in der Hohe oder etwas oberhalb des Kernes, wo sie natiirlich 
stets kiirzer sind and andererseits gibt es auch Falle. wo die 
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Fussplatten selbst durch kurze, oft ziemlich derbe Anastomosen 
i miteinander verbunden sind (vgl. Fig.7). Dass es sich letztern 
wld Falls nicht etwa um eine einfache Verklebung zweier gegeniiber- 
4 liegender Fortsatze der Fussplatten handelt, zeigt sich beim Be- 


klopfen oder leichtem Verschieben des Deckglischens. 

: Y Besondere Beachtung verdient ferner die Tatsache, dass 
if diese Anastomosen nicht immer nur zwei unmittelbar benachbarte 
z Zellen miteinander verbinden, sondern dass sie, wie aus Figur > 
Sy : ersichtlich ist, hin und wieder auch weiter von einander entfernte 


Elemente miteinander in Zusammenhang bringen. 

Ich will nicht unterlassen zu bemerken, dass manchmal bei 
obertlichlicher Betrachtung durch jene die Basalzellen  iiber- 
briickenden Basalfortsitze der Epithelzellen Anastomosen vorge- 
tiuscht werden konnen (vgl. Fig. 2 und 3); gerade in diesem 
zeigt sich die Ueberlegenheit der Macerationspraparate 
gegeniiber den Schnittpraparaten, denn wahrend bei letzteren 


a eine sichere Entscheidung iiber das Verhalten des die Basalzelle 
iiberbriickenden Basalfortsatzes nicht méglich ist, lasst sich bei 
ee jenen durch Klopfen auf das Deckglischen mit aller Deutlichkeit 
ee nachweisen, dass jene Basalfortsitze keinen Zusammenhang mit 
den benachbarten Epithelzellen haben. 
a8, Wenden wir uns nunmehr zu dem diesbeziiglichen Verhalten 

: am Darm der Maus. Die Darmepithelzellen der Maus sind tiber 


den Darmzotten yon abgestumpft pyramidaler Gestalt. Die Basis 
der Pyramide wird gebildet durch den Stibcheusaum, die abge- 
stumpfte Spitze durch die basale Anheftungsstelle, d. i. die Fuss- 
platte der Zelle. Zwischen den Zotten finden sich teils Zellen 


ee i yon prismatischer Form, teils solche, die nach der Basis zu ver- 
: A if breitert sind. Die Zellen der Zotten zeigen nun sehr hautig nahe 
eT der Fussplatte eine stielartige Verschmalerung, ganz wie wir dies 
a oben bei den Elementen des Froschdarmes beschrieben haben. 
He sodass hierdurch die interzellularen Lymphriume gegen die Basis 
; i 4 hin eine deutliche Verbreiterung erfahren, wahrend sie im iibrigen 
ra Bereiche der Zellen nur als kapillire Spalten erscheinen. bei 
ie der Maceration bleiben nicht selten die Zellen zu Reihen geordnet 


miteinander im Zusammenhang und es fallt hierbei aut, dass die 
Elemente in der (Querrichtung der Zotte inniger aneinander 
haften, als in der Langsrichtung, sodass sie haufig in halbring- 
formiger Anordnung angetroften werden. Ks zeigt sich auch. 
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dass die Zellen in der Querrichtung zur Zotte breiter sind als 
in der Liingsrichtung und dass ihre Basis meist etwas nach dem 
Girunde der Zotten hin gekriimmt erscheint, wie das bereits schon 
yon Ebner erwihnt hat. welche beiden Umstinde, wie leicht 
ersiehtlich, aut die Verkiirzung oder Stauchung der Zotte infolge 
der Einwirkung der Reagentien zuriickzufiihren sind. Die Zell- 
kerne stehen hier alle auf gleicher Hohe, Basalzellen sind gleich- 
falls vorhanden, aber sie sind viel seltener als beim Frosch. Die 
iussplatten sind wie beim Frosch von polygonaler Form, doch 
sind ihre Ecken niemals so stark ausgezogen, dass es zur Bildung 
von Fortsitzen kommt: héchstens erscheinen ihre Seiten, 
eine Folge der Schrumpfung. leicht ausgeschnitten.  Dagegen 
fel mir hier ein anderer Umstand auf, den ich beim Frosch 
nicht beobachtet hatte: an Hamatoxvlinpraparaten erscheint namilich 
die Fussplatte fast immer von einem schinalen bandchen- odes 
leistenartigen Saume, der sich durch seine intensivere Farbung 
vom Protoplasma der Fussplatte abhebt, eingetasst. wodurch die 
honturen der letzteren viel stirker hervortreten, als beispiels- 
weise diejenigen der seitenwiinde der Epithelzellen. Manchmal 
ist nur ein Teil der Peripherie der Fussplatte von diesem Saume 
bekleidet, manchmal tehlt er auch ganz. Wie aber aus den 
Figuven 12 und 15 deutlich hervorgeht, ist das vollkommene 
oder teilweise Fehlen dieses Saumes offenbar dadureh bedinet. 
dass derselbe bei der Maceration bald ganz. bald teilweise abge- 
streift worden ist. Beide Figuren zeigen uns, wie dieser leisten- 
artige Saum zum Teil mit der Fussplatte zusammenhangt, zum 
leil sich von derselben losgelést hat und frei tiber die Fussplatte 
liinausragt. Fragen wir uns nun, was dieser Saum fiir eine be- 
deutung hat. so kann ich meine Befunde einstweilen nicht anders 
deuten, als dass es sich hierbei um eine Art  basaler Nittleisten 
landelt, welche die Fussplatten der Epithelzellen analoger 
Weise miteinander verbinden, wie die bekannten Kittieisten der 
distalen Enden der Zellen. Ich betone aber, dass dies nur eine 
vorlautige Deutung ist, denn es ist mir nicht gelungen, an Schunitt- 
priparaten mit den bekannten Methoden ein basales Nittleisten- 
netz zur Darstellung zu bringen. 

Der oben erwihnte Umstand nun, dass die Epithelzellen 
der Maus gleich denen des Frosches sehr hiufig nach unten zu 
schmialer werden und dadurch einen nach unten hin immer breiter 
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werdenden Lymphraum zwischen sich lassen, gestattet nun auch 
hier, an Macerationspriparaten sicheren Aufschluss iiber die 
Verbindungsweise der Epithelzellen zu erhalten. Ganz wie wir 
dies oben beim Frosch beschrieben, sehen wir auch hier nicht 
selten die Lymphspalten traversierende Protoplasmafiden von 
einer Zelle zur benachbarten hiniiberziehen. Hier wie dort haben 
diese protoplasmatischen Verbindungen bald einen mehr schragen. 
bald mehr queren Verlauf und finden sich stets in ganz geringer 
Anzahl vor: meistens ist nur eine einzige Verbindung vorhanden. 
seltener sind deren zwei und mehr als drei konnte ich mrgends 
konstatieren (vgl. Fig. }O—13). Hier wie dort sind diese Anastomosen 
so gut wie stets zwischen den basalen Teilen der [pithelzellen,. 
also unterhalb des Kerns) ausgespannt. Sie erscheinen ziemlich 
derbe und zeigen gleichfalls die charakteristische Erscheinung. 
dass sie mit kegelformiger Basis wie von einer Art Hiigelehen 
ius den Seitenwinden der Zellen entspringen. Da die basale 
Verschmilerung der Epithelzellen hier weniger stark ausgebildet 
ist als beim Frosch und intolgedessen die interzellularen Lymph- 
spalten weniger breit erscheinen als dort. sind die Anastomosen 
hier im grossen und ganzen kiirzer und weniger leicht in die 
Augen springend, als beim Froschdarm. Im Gegensatz zu den 
Befunden am Froschdarm verbinden hier die Anastomosen ohne 
Ausnahme nur unmittelbar benachbarte Zellen. einen Zusammen- 
hang von weiter auseinanderliegenden Klementen konnte ich hier 
nirgends konstatieren. 

Es eriibrigt uns nunmehr auf die Natur und die physio- 
logische Bedeutung unserer protoplasmatischen Zellverbindungen 
einzugehen. Nach all dem mitgeteilten muss sich uns vorerst 
die Frage aufdrangen, wie sich die von uns beschriebenen Anas- 
tomosen zu den von den tibrigen Autoren (|Cohn, Carlier. 
Kolossow, Schneider, De Kluyzen und Fermaat) ge- 
sehenen und beschriebenen Interzellularbriicken verhalten. Da 
miissen wir vor allem hervorheben, dass unsere Zellverbindungen 
in Uebereinstimmung mit den von Carlier, Cohn, De Kluyzen 
und Fermaat dargestellten Interzellularbriicken durch stets 
deutlich ausgebildete protoplasmatische Fasern reprisentiert werden. 
Es handelt sich also hierbei nicht etwa um einfache Verklebung 
zweier benachbarter Desmochondren. wie dies C. Camilio 
schneider fiir seine primiren Briicken behauptet. denn dass 
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so lange und derbe Fasern wie ich sie lier in Wort und Bild 
dargestellt habe, durch Verklebung und nachheriges Auseinander- 
riiecken von Protoplasmakornern zustande kommen kénnten, ist 
ein Ding der Unmdglichkeit. Es kénnte sich also héchstens um 
sekundire Briicken im Sinne von C. Schneider handeln, wenn man 
iiberhaupt diese, wie mir scheint, willkiirliche und unbegriindete 
Unterscheidung machen will; indessen passen sie auch nicht in 
das von Schneider beziilich der sekundairen Briicken gegebene 
Schema hinein, denn von einem zentralen Briickenkorn ist lier 
nicht die Rede Vielmehr zeigen unsere Verbindungsfasern bald 
eine, bald mehrere bald aber auch gar keine kornigen Anschwellungen 
und tiberdies sind sie nicht selten verzweigt (s. Fig. 6). 

Ebensowenig ist es denkbar, dass unsere Anastomosen im 
Sinne yon Kolossow aus interzellularen Protoplasmalamellen als 
Kunstprodukte durch partielles Zerreissen der Alveolarwinde 
entstanden sind (s. oben), denn furs erste ist es. wie das Studium 
mikroskopischer Schiume lehrt, iiberhaupt eine irrtiimliche Vor- 
stellunz, dass durch Platzen von Protoplasmalamellen protoplas- 
matische Faden entstehen kénnen und zweitens miissten wir wolil, 
diese Méglichkeit zugegeben, auch an Macerationspriparaten da 
wo die interzellularen Lymphspalten nach oben hin enger werden. 
hin und wieder erhaitenen Lamellenbriicken begegnen: zum 
mindesten miissten wir erwarten, dass an diesen Stellen die 
Anastomosen |iiutiger erhalten blieben. Dies ist indessen keines- 
wegs der Fall. 

Nach alledem bin ich der Ueberzeugung, dass unsere Anas- 
tomosen ihrem Wesen nach identisch sind mit den von Carlier 
und Cohn (1e.) beschriebenen Interzellularbriicken. Der Umstand. 
dass an unseren Priparaten die Zellverbindungen nur zwischen 
den basalen unterhalb der Zellkerne gelegenen Partien der Epithel- 
zellen zu beobachten sind, waihrend sie weiter oben fehlen oder 
su fehlen scheinen, spricht nicht gegen ihre Natur als Interzellular- 
briicken. denn erstens hat schon Cohn in seiner Arbeit (1. ¢.) 
betont. dass die Interzellularbriicken der Magenepithelzellen des 
Frosches vorwiegend unterhalb des Kerns der letzteren ausge- 
spannt sind und auch De Kluyzen und Fermaat finden die 
luterzellularbriicken auf die Basalteile der Magenepithelzellen 
beschrinkt und zweitens ist es klar, dass eventuell weiter oben. 
distal, die Zellen verbindende Briicken an Macerationspraparaten 
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infolge ihrer Zartheit nicht gesehen werden kénnen. Auch die 
Tatsache, dass sich die beschriebenen Anastomosen nur an einem 
kleinen Teile der Epithelzellen und jeweilen nur in sehr be- 
schrinkter Anzahl, ja hiufig nur in der Einzahl vorhanden auffand, 
widerspricht keineswegs unserer Annahme, denn wenn man bedenkt, 
dass die Maceration und Isolation auch bei schonendster Vornahme 
doch immerhin eine relativ rohe histologische Methode ist, so lasst 
sich leicht begreifen, dass die grosse Mehrzahl dieser feinen Zell- 
verbindungen bei diesem Verfahren zerreissen oder abbrechen und 
daherunserer Beobachtung entzogen werden muss. Dass unsere Anas- 
tomosen ferner hiaufig nicht einfache, sondern verzweigte Briicken 
darstellen, steht in Einklang mit der Darstellung Kolossows: 
auch dieser Autor beschreibt verzweigte, ja selbst miteinander 
anastomosierende Briicken. Neu ist bei unsern Interzellularbriicken 
dagegen, soweit mir die Literatur bekannt ist, dass dieselben 
allerdings nur in vereinzelten Fallen und nur beim Froseh — nicht 
nur unmittelbar benachbarte, sondern auch voneinander durch 
eine Zelle getrennte Epithelzeilen verbinden. 

Es eriibrigt uns nun noch mit einigen Worten auf die mut- 
massliche physiologische Bedeutung dieser Interzellularbriicken 
einzutreten. Garten ist meines Wissens der einzige Autor, der 
die physiologische Bedeutung der Interzellularbriicken experimente|| 
verfolgt hat (Arch. f. Anat. und Physiolog. 93. 96) und dabei be- 
ziiglich der Interzellularbriicken der Ritfelzellen der Haut zu dem 
Resultat gekommen ist. dass dieselben die Fiahigkeit besitzen. 
sich zu kontrahieren, wodureh die Zellen einander genihert 
werden, ein Umstand, der fiir die Wundheilung von grésster 
Bedeutung ist. Vorausgesetzt, dass diese Kontraktilitit auch fiir 
die Interzellularbriicken der Darmepithelzellen Geltung hat und 
vorausgesetzt., dass wie dies ja geWiss anzunehimen ist — 
intra vitam eine weit groéssere Anzahl von Interzeilularbriieken 
existieren. als dies aus unseren Macerationspriaparaten ersichtlich 
ist, so kénnte man sich vorstellen, dass durch die NKontraktion 
der Briicken die Wanderung der Epithelzellen von den Regenerations- 
herden nach den Orten des Verbrauchs hin bewerkstelligt oder 
wenigstens unterstiitzt wiirde (s. oben). Man miisste dann freilich 
annehmen, dass die Briicken je nach Bedarf gebildet und abge- 
brochen werden kénnten, dass sie mit andern Worten keine be- 
stindigen sondern wechselnde Gebilde darstellten. Es ist dies 
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iibrigens eine Annahme, die schon Flemming gemacht hat, 
indem er der Ansicht Raum gibt, dass durch die Wanderzellen 
die briicken zerrissen und nach ibrem Durehtritte wiederum nen 
gebildet wiirden. Tiir die Kontraktilitat der Briicken spriache in 
unserem T'alle ihre wechselnde Dicke und der Umstand, dass sie 
hautig ganz wie die Fortsitze der Rhizopoden diinnere und dickere 
Stellen in ihrem Verlaufe aufweisen. Auch die Verbindung zwischen 
weiter auseinanderliegenden Zellen durch Plasmabriicken. wie ich 
dies beim Frosch beobachten konnte, wiirde uns von diesem Ge- 
sichtspunkte aus verstiindlich erscheinen. 

Ich glanbe indessen, dass wir nicht fehlgehen mit der An- 
nahme, dass die Interzellularbriicken noch eine andere Bedeutung 
haben, nimlich diejenige, einen nervdsen Rapport zwischen den 
Epithelzellen zu vermitteln.  Bekanntlich ist die Endigung der 
Nerven im Darmepithel derart, dass die letzten Endéistchen zwischen 
den Epithelzellen frei endigen, wobei aber nicht jede Epithelzelle. 
sondern jeweilen nur die 10. bis 12. Zelle mit einem Endiastehen 
in Kontakt steht. Nun scheint es mir aber ein physiologisches 
Postulat zu sein, dass alle Epithelzellen ohne Ausnahme. direkt 
oder indirekt, mit den sekretorischen Nerven in Verbindung stehen 
and zwar aus foleendem Grunde: Wie wir durch die balnbrechenden 
Arbeiten Pawlows wissen, ist die Qualitit der verdauenden 
safte (des Magen- und Bauchspeichelsaftes sowohl als auch des 
Darmsaftes) abhangig von der zugefiihrten Nahrung und zwar 
ist ihre Zusammensetzung jeweilen stets derart. dass die be- 
treffende Nahrung am leichtesten verdaut wird. Im einzelnen 
hat sich dieser Mechanismus nun als ungemein kompliziert aber 
auch als ungemein zweckmassig erwiesen. So werden die Safte 
nicht nur dann abgesondert, wenn die Speise den betretfenden 
Absehnitt des Verdauungskanals passiert — trotzdem diese direkte 
Reizbarkeit der Driisen durch spezifische chemische Reizmittel 
z |. fiir den Magen durchaus nicht unwesentlich ist — sondern 
die Absonderung erfolgt durch Reflexvermittlung schon vorher. 
Im allgemeinen kann man namlich sagen, dass die Titigkeit eines 
Absehnittes immer anf reflektorischem Wege den nachstfolgenden 
Abschnitt zur Tatigkeit anregt, sodass der Speise beim passieren 
des Verdauungskanals immer Nervenimpulse — gleichsam als 
(Juartiermacher — vorauseilen, die dafiir sorgen, dass die Nahrung 
iiberall schon alles fiir ihren Empfang und ihre Bearbeitung ‘vor- 


i 
; 
ii 
4 
ug 


S06 Theodor Schaeppi: Uber den Zusammenhang ete. 


bereitet findet* ,Zu Pawlows 60. Geburtstag“ G. F. Nicolai. 
Med. Klinik, I. Jahrg., No. 11). Dieser ausserordentlich zweck- 
miissige Mechanismus kann aber, wie leicht ersichtlich, nur dann 
von Wert sein, wenn jeweilen simtliche Darmzellen einen 
qualitativ gleichartigen Saft zur Absonderung bringen. Es folgt 
daraus, dass die betretfenden reflektorischen Sekretionsimpulse 
ohne Ausnahme allen Darmzellen zukommen miissen und da nun. 
wie wir gesehen, nur ein Teil der Darmzellen mit den Nerven- 
endigungen in direktem Zusammenhang steht, so liegt doch woh! 
der Gedanke auf der Hand, dass die spezifischen Sekretionsimpulse 
den iibrigen Epithelzellen durch die Interzellularbriicken iiber- 
mittelt werden. 


Figurenerklarung. 


> 


Fig. 1. Quersehnitt durch ein Stiick Frosehdarm. B. = Basalzelle. 
Fig. 2—8. Darmepithelzellen vom Frosch. E. B. == Epithelzellen, welche die 
Basalzellen tiberbriicken. 
Fig. 9—13. Darmepithelzellen der Maus. E.B. = Epithelzelle, welche eine 
Basalzelle iiberbriickt. 
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Aus der Anatomischen Anstalt der Koéniglichen Universitit Berlin. 


Uber die Lymphgefasse des Zahnfleisches und der 
Zahne beim Menschen und bei Saugetieren. 
I. Die Lymphgefisse des Zahntleisches beim Menschen. 
Il. Lymphgefiisse der Zihne. 
Von 


Georg Schweitzer, 
pr. Zahnarzt in Berlin. 


Hierzu Tafel XXVIII. 


Inhalt. 
A. Einleitung. Untersuchungsplan. — Einteilung des Stoffes. 

. Die Lymphgefisse des Zahnfleisches beim Menschen. 
Literatur. — Technisches. —- Bezeichnungen. — Beschreibung der 
Falle. — Zusammenstellung der Ergebnisse. 

a) Aussen- und Innen-Abflussbahnen. — Regionire Driisen: Submaxillar- 
driisen (Beziehungen der einzelnen Submaxillardriisen zu bestimmten 
Zahntleischregionen) ; Tiefe Cervicaldriisen. Submentaldriisen, Schalt- 
driisen, Wangenlymphdriisen. 

b) Tiete Injektion. Lymphgefisse aus dem Foramen infraorbitale. 

Lymphgefasse der Zahnpulpa. 

a) Literatur. Technisches. 

Beschreibung der Priiparate: «) Lymphgefiisse im Canalis mandi- 

bulae. — Verbindungen mit den Zahnfleischgefiissen. — Rami dentales. 

3) Lymphgefiisse in der Zahnpulpa. 

») Kommunikationen zwischen den Lymphgefiissen der Zahne (Perio- 
dontium), der Nasenschleimhaut und des Sinus maxillaris beim Neu- 
geborenen. 

Zusammenfassung und Schlussbemerkungen. 

. Hauptresultate der Untersuchung. 


Hinleitung. 

Die Frage. ob in der Zahnpulpa der Saugetiere und 
somit auch des Menschen Lymphbahnen existieren, oder nicht, ist 
bisher eine weder im positiven noch im negativen Sinne entschiedene 
veblieben trotz hiutiger Versuche, eine Entscheidung auf diesem oder 
jenem Wege herbeizufiihren. Wahrend wir imstande waren, bei 
vielen anderen Organen und Regionen unseres hérpers die gerade 
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auf dem Gebiet des Lymphgefasssvstems iiberraschend tiefen und 
umfassenden, jedoch leider zum Teil mehr oder weniger in Ver- 
gessenheit geratenen Kenntnisse der alten Anatomen, dank der 
Fintiihrung der Gerotaschen (20) Injektionsmethode wieder in 
Erinnerung zu bringen, bestatigen und hiutig aneh zu er- 
weitern, ist eine Darstellung von Pulpa-Lymphgefiissen aueh mit 
dieser relativ leicht zu erlernenden, einfachen Methode  bisher 
nicht gegliickt. Aus dem Misslingen des Nachiweises derartiger 
Gefisse resultiert naturgemiiss eme Verschiedenheit der Ansichten 
auch in der Beurteilung der Moglichkeit oder Wahrscheintieh- 
keit des Vorhandenseins derselben. Eingehendere Erérterungen 
oder Abwagungen der dafiir und dagegen sprechenden Momente 
tinden sich in der Literatur nur wenige. Die Mehrzahl dei 
Autoren beschrankt sich auf die Registrierung der eintachen 
Tatsache der Unauttindbarkeit, der Gefasse. andere verneinen 
direkt ihre Existenz ohne Begriindung. Wieder andere leiten 
angesichts der bisherigen Unmodglichkeit. eine Losung der Frage 
auf anatomischem Wege herbeizufiihren, aus gewissen. spiiter 
noch zu besprechenden pathologischen Erfalrungen ihr mehr 
oder minder entschieden gehaltenes. negatives Urteil ab. Dahin- 
gegen geht die Auftassung einiger weniger Autoren dahin, dass 
das Fehlen vou Lymphgefiissen in der Pulpa unwahrschein- 
lich sel. 

Zu diesen letzteren gehodrt der Pariser Anatom Sappe) 
(56, 57), ein Gelehrter, der ein Menschenalter dem Studium des 
Lymphgefiassapparates beim Menschen und bei Saugetieren ge- 
widmet hat und dessen beriihmter Atlas (56) ein Fundament 
der Lymphgefiss-Literatur bildet. Weil dieser hervorragende 
Kenner des in Rede stehenden anatomischen Forschungsgebietes 
nicht nur der Uberzeugung ist, dass Lymphgefisse in der Zahn- 
pulpa existieren miissen, sondern an dieser Uberzeugung auch 
trotz volligen Fehlschlagens hautiger eigener auf den Nachweis 
der Gefasse gerichteten Versuche festhilt, — eine Ansicht. die 
von wesentlichem Einfluss gewesen ist auf meinen Entschluss. der 
Lisung der anatomisch interessanten, pathologiseh wichtigen Frage 
niher zu treten —, deshalb moéehte ich schon hier, bei der 
Entwicklung meines Untersuchungsplanes, seine eigenen Worte 
heranziehen, wahrend ich mir ein Eingehen auf die Angaben der 
itbrigen Forscher im Einzelnen fiir den die Frage der Pulpa- 
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lvmphgefiisse speziell behandelnden zweiten Teil dieser Arbeit ag 
versparen muss. 
Sappey schreibt im Text zu seinem bereits erwihnten 4} 
Atlas (56) |pag. 70]. 
-A la muqueuse des gencives se rattache toute la série des bulbes He 
dentaires. Ces bulbes ne sont, en définitive, que des papilles; et il y avait : ipa 
lien de penser, quils posstdent, comme toutes les autres papilles des mem- : 
branes tégumentaires, des vaisseaux lymphatiques. J'ai entrepris des recher- | 


ches pour découvrir ces vaisseaux, et j'ai méme souvent renouvelé mes ten- 
tatives dans ce but convaincu qwils devaient exister. Aujourd’hui encore 
je suis disposé a croire a leur existence. Mais je dois avouer cepen- 
dant, que toutes mes investigations sont demeurées infructueuses. Il ne 
ma pas été donné, d’en distinguer les moindres traces, ni chez ladulte, ni 
chez l'enfant, ni chez le foetus.“ 


Wenn ich mich nun zu dem Versuch entschloss, die Frage 
der Pulpa-Lymphgefisse durch eine rein anatomische Untersuchung 
einer Losung im positiven oder negativen Sinne, wenn moglich. 
einen Sehritt niher zu bringen, so musste ich mir dariiber im | 


Klaren sein, dass ich nur dann einen Erfolg meiner Bestrebungen 
erhoffen konnte, wenn es mir gelang, einen andern Weg aus- ) ‘ 


tindig zu machen als den, der bei den bisherigen, in der Haupt- 
sache resultatlos verlaufenen anatomischen Untersuchungen ein- 
veschlagen wurde. Derartige Untersuchungen, unter Anlehnung 
an Gerotas Methode, sind in neuerer Zeit angestellt worden 

von Ollendorff (42) und Koerner (31). Diesen anreihen 
mochte ich die Versuehe von Carreras (11), wenn des letzteren | 


Vorgehen auch mehr in das Gebiet des physiologischen Experimentes 
gehort. Ollendorff und Koerner gingen darauf aus, die Pulpa 

am lebenden oder toten Objekt frei zu legen, entweder im Kiefer 
oder nach Extraction des betreftenden Zahnes, und dureh Ein- rp 
stich in das Pulpagewebe nach Gerotas Prinzip etwa ast 
vorhandene Lymphbahnen in der Pulpa oder solehe in dem die ij 
abfiihrenden Gefisse einschliessenden Knochengewebe mit Farb- 
tliissigkeit zu fiillen bezw. den Transport von Farbstoffpartikeln 
in die regioniren Lymphdriisen in einer fiir einen Beweis aus- 
reichenden Menge préparatorisch festzustellen. Dass diese Ver- ag 
suche fehlgeschlagen sind, erscheint erklirlich, wenn man an den . 
ausserordentlichen Reichtum der Pulpa an dicht nebeneinander 
gelagerten, in der Langsrichtung der Wurzeln verlaufenden Blut- 


gefiissen und die relativ geringe Entwicklung von interstitiellem 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd, 69. 53 
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Bindegewebe denkt. Ein Einstich in ein solches Gewebe, das 
noch dazu, von starren Wanden umschlossen, nach keiner Richtung 
hin dem Druck ausweichen kann, muss meiner Ansicht nach eine 
Zerreissung von Blutkapillaren und kleinen Venen und damit die 
bekannte blitzartige Fiillung des gesamten zugehérigen Venen- 
systems mit Injektionsfliissigkeit notwendig zur Folge haben. 

Ganz anders angelegt waren die Versuche von Carreras. 
Dieser suchte die Resorptionsfahigkeit der Pulpa zu ergriinden, 
indem er sie freilegte und dann leicht resorbierbare, zum Teil 
stark toxisch wirkende Stotfe auf sie heraufbrachte. Die gréssten- 
teils negativen Resultate hinsichtlich der Aufnahme der Stoffe 
in die Blutbahn erklirt Carreras mit dem Fehlen von wahren 
und eigenen Lymphgefassen in der Pulpa und der geringen Ent- 
wicklung von Venenkapillaren. Erérterungen iiber die sonst 
mdglichen Ursachen des negativen Ausfalls der Carrerasschen 
Versuche anzustellen. diirfte den Rahmen dieser rein anatomischen 
Arbeit iiberschreiten. Es kénnen die verschiedensten Umstiande 
hierbei mitgespielt haben, die eine Resorption der ganzen aut 
die Pulpa applizierten Dosen von Giftstoffen illusorisch machen 
inussten, von denen schon Koerner (31) einen anfiihrt. 

Nach den Erfahrungen Koerners und Ollendorftfs 
schien mir ein Vorgehen auf dem von ihnen eingeschlagenen 
Wege naturgemiiss ebenso wenig Aussicht auf irgend welchen 
Erfolg zu bieten, wie er diesen beiden Untersuchern beschieden 
war. Ich ging vielmehr von der Forderung aus, dass man ein 
fiir Injektionsversuche so diftiziles Organ, wie die Pulpa, selbst 
vollig intakt, d. h. ohne Einstichlasionen, erhalten und 
eventuell auf Umwegen eine Fiillung seiner Lymphbahnen, falls solche 
iiberhaupt vorhanden. erstreben miisse. Es handelte sich also 
darum, einen solchen gangbaren Umweg austindig zu machen. 
itr die diesbeziiglichen Uberlegungen und Erérterungen fand ich 
eine iiusserst schitzenswerte Unterstiitzung bei Herrn Dr. Bartels. 
Volontir-Assistenten der Anatomischen Anstalt. der mich auch 
veranlasst hat, der vorliegenden Untersuchung mich zu widmen. 
Bei der Erlernung der Injektions- Methode mit ihren vielen 
kleinen Kunstgriffen, der Beschattung des zahlreichen von mir 
hendtigten menschlichen und tierischen Materials, sowie fiir die 
kritische Beurteilung meiner einzelnen Befunde hatte ich in ihm 
cine stets bereite erfahrene Hilfe, so dass ich ihn schon an dieser 
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stelle meiner aufrichtigen Dankbarkeit fiir seine weitgehende 
Unterstiitzung versichern moéchte. Ausgehend von der Erfahrung, 
dass den Bahnen der Blutgefasse sich auch in der Regel Lymph- 
gefasse anschliessen, dass man daher in blutgefasshaltigen Ge- 
weben, z. B. der Pulpa, auch auf das Vorhandensein von Lymph- 
vefiissen rechnen diirfe. und ebenso auf das Vorhandensein von 
Ivmphatischen Anastomosen zwischen Zahnfleisch und Pulpa ent- 
sprechend solchen der Blutgefiisse, wies mich Bartels auf die 
Moglichkeit hin, dass man unter Anwendung dieser Erfahrungen 
vielleicht zum Ziele, d. h. zur Auffindung von Pulpalymphgefissen 
gelangen koénne, indem man eine Fiillung der postulierten Pulpa- 
lvinphgefiisse durch eine Einstichinjektion der Zahntleischlymph- 
gefisse zu erhalten versuchte. Dies gab mir die Anregung zur 
Erwigung eines entsprechend aufgebauten Untersuchungsplanes. 

Uber den Zusammenhang der Blut gefiisse des Zahn- 
fleisches mit denen des Periodontium und dureh letzteres 
init denen der Zahnpulpa fand ich eingehende Beschreibungen 
besonders bei We dl (68, 8. 57) und v. Ebner (17,5. 271). Den 
Z7usammenhang der Lymph gefisse des Periodontium mit denen 
des Zalintleisches hat Dorendorf (16, 8. 22) bei seinen Injektionen 
festgestellt: ein gleiches war analog dem Zusammenhang der Blut- 
gefiisse anzunehmen fiir die Lymphbahnen des Periodontium 
und der Pulpa. Theoretisch lagen also, soweit es sich um 
das Vorhandensein von lymphatischen Verbindungen zwischen 
Zahntleisch und Zahnpulpa handelte, keinerlei Bedenken gegen 
den Versuch, vom Zahntleisch aus die Pulpalymphgefiisse mit zu 
injizieren, vor. Praktiseh war dagegen jedoch zuniichst eine 
wesentliche Einwendung zu machen. Bei dem skizzierten Wege 
muss die Injektionstliissigkeit zum grossen Teil gegen die 
normale Richtung des Lymphstromes, also gegen die Lymph- 
getiss-Klappen, wo soleche vorhanden, vordringen, was besonders 
schwer ins Gewicht fallt in anbetracht des Umweges, den der 
Injektionsstrom zu machen hat. und der schon hierdureh stark 


veschwiichten Kraft des Stromes. Nun ist aber einmal der 


Klappenschluss bei Lymphgefissen nicht iiberall ein in dem Grade 
absoluter, wie bei den Venen; dann aber fand ich schon bei 
unserm Altmeister Hyrtl (28) die Ermutigung dazu, ein Injizieren 
gegen die Klappen wenigstens zu yersuchen. 

Hyrtls originelle Ausserung in dieser Hinsicht moehte ich 
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im Auszuge wortlich zitieren; er schreibt in seinem ,Handbuch 
der praktischen Zergliederungskunst* (28,8.756 u. 757): 

.So wahr es ist, dass in allen Lymphgefissen, den griéssten wie den 
kleinsten, paarig gestellte Klappen vorkommen, ebenso wahr ist es auch, dass 
diese Klappen nicht an allen Stellen vollkommen schliessen und eine retro- 
grade Injektion nicht absolut verhindern. Ich méchte es fast als einen all- 
gemein giiltigen Grundsatz aufstellen, dass nur jene Lymphgefiisse suftiziente 
Klappen besitzen, welche sich einmal yon den Organen. in welchen sie ent- 
springen, frei gemacht haben und auf dem Wege sind, sich mit anderen zu 
verbinden. Jene Lymphgefiisse dagegen, welche an der Obertliiche des be- 
treffenden Organs sitzen bleiben, und die Verliingerungen oder Zuziige ihrer 
Netze aus der Tiefe des Organes herauf, sind entweder giinzlich klappenfrei, 
oder wenn sie deren besitzen, doch in zentrifugaler Richtung injizierbar . . 
Man erlaunbe sich nur, an dem Dogma der allerwirts suffi- 
zienten Klappen zu zweifeln und keck die retrograde In- 
jektion zu versuchen, und man wirdiiber die Erfolge staunen, 
welche die orthodoxe Anatomie der Lymphgefisse sich nimmer 
triumen liisst.- 

Nach den yorstehenden Erwagungen erschien es mir még- 
lich, unter giinstigen Umstanden vom Zahntleisch aus eine Fiillung 
von Pulpalymphgefiissen zu erzielen, und da dieser Weg als der 
einzige mir vorschwebte, der meiner eingangs gestellten Forderung 
volliger Intakterhaltung des Pulpagewebes entspricht, so entschloss 
ich mich, ihn zu beschreiten, d. h. also durch Injektion der 
Lymphbahnen des Zahnfleisches nach der Gerota- 
schen Methode eine Fiillung und so den Nachweis 
von Pulpalymphgetassen zu versuchen. Der Weg hat 
sich als der richtige erwiesen, wenn auch die Verbindung zwischen 
Zahntleisch und Pulpa sich im Unterkiefer ein wenig anders 
gestaltete, als ich es erwartet und oben angedeutet habe. 

Unter der von mir gestellten Voraussetzung, dass eine 
Kommunikation zwischen Zahntleisch- und Pulpa-Lymphgefissen 
bestehe, lag fiir mich die Annahme nahe, dass diejenigen Ly mph- 
driisen-Gruppen,. in welche die abfiihrenden Lymphgetiasse 
des Zahnfleisches eimmiinden, auch fiir die Zihne als die 
regionaren zu betrachten sein wiirden. Aus diesem Grunde und 
weil eingehende Untersuchungen speziell der Zahnfleischlymph- 
bahnen bisher. soweit mir bekannt geworden. nicht bezw. nicht 
mit ausreichendem Erfolge stattgefunden haben, erschien es mir 
notwendig und von Wert, zunichst an moglichst reichlichem 
Material eine Untersuchung dieser Lymphbahnen, sowohl makro- 
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skopisch wie mikroskopisch, vorzunehmen, und zwar nicht nur 
beim Menschen, sondern zu Vergleichszwecken auch bei ver- 
schiedenen Vertretern der Siiugetierklasse. Tierisches Material 
ist meist leichter zu beschaffen als menschliches und bietet speziell 
fiir meine Untersuchung den Vorteil eines ausgebildeten Gebisses 
gegeniiber den Nieferverhiltnissen der fiir mich fast einzig als 
menschliches Material in Betracht kommenden Neugeborenen bezw. 
Feten. Die Ergebnisse der Untersuchung bei Tieren liessen mich 
nach analogen Verhaltnissen beim Menschen forschen. Schliess- 
lich diirfte die Feststellung wesentlicher Ubereinstimmung oder 
wichtiger Verschiedenheiten sowohl im Verlauf der Zahntleisch- 
lviphgefiisse, in deren Hauptabflussbahnen auf der Wange ja 
auch die Lymphe aus anderen Teilen des Gesichts, der Nase und 
der Mundhohle, soweit bekannt, einmiinden, als auch in der Lage, 
Anordnung und dem Ausbildungsgrad der regioniren Driisen- 
gruppen von Interesse fiir die vergleichende Beurteilung des 
Lymphgefasssystems und von gewissem Wert fiir tierdrztliche 
Zwecke sein, zumal ich in der Literatur hieriiber wenig spezialisierte 
Angaben gefunden habe. 

Meine Arbeit gliedert sich daher in die Beantwortung 
folgender Fragen: 

l. In welcher Weise und zu welchen Driisen- 
gruppen bezw.einzelnen Unterabteilungen 
von Haupt-Gruppen verlaufen die Lymph- 
gefaisse aus den verschiedenen Teilen des 
Zahnfleisches 

a) beim Menschen? 

b) bei Siugetieren? 

2, Wie gestaltet sich der feinere Verlauf der 
Lymphgefasse im Zahnfleisch? 
3. Wie ist die Frage nach der Existenz von 
Pulpalymphbahnen zu entscheiden? 

Die vorliegende Arbeit enhalt die Beantwortung der Frage 
la sowie die bisherigen Ergebnisse der Untersuchung 
zu Frage 3. 

Die Beantwortung der Fragen 1b und 2 werde ich folgen 
lassen, sobald ich die diesbeziiglichen, fast vollendeten Unter- 
suchungen durch einige, zurzeit nicht austiihrbare Versuche zum 
Abschluss gebracht haben werde. 
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Die bisherigen Untersuchungen wurden ausgefiihrt in der 
Zeit vom Juli 1905 ab bis jetzt im Anatomischen Institut der 
hiesigen Universitat. Tierisches wie menschliches Material wurden 
mir hier in dankenswertester Weise zur Verfiigung gestellt. Affen 
und Hunde liess mir bereitwilligst in grosser Zahl Herr Geheim- 
rat Munk zukommen. Ich darf hierfiir auch an dieser stelle 
meinen verbindlichsten Dank abstatten. 


Die Lymphgefasse des Zahnfleisches beim Menschen. 


Dass die nach den iibereinstimmenden Forschungsresultaten 
der alteren Anatomen die Lymphe von den meisten Teilen des 
unteren Gesichts. der Lippen-, Wangengegend, der ausseren Nase, den 
Medianpartien des unteren Augenlids hauptsichlich empfangenden 
Submaxillar-Lymphdriisen auch als regionadre Driisen 
fiir die Schleimhaut der Mundhdhle und somit fiir das Zahntleisch 
zu betrachten sind, ist bereits von denjenigen Forschern, welche 
gelegentlich ihrer Untersuchungen tiber die Lymphbahnen des 
Gesichts auch Teile des Zahntleisches als Injektionsgebiet benutzten., 
festgestellt worden. Was die Frage der Zahi und Lage der 
submaxillaren Lymphdriisen angeht. so darf diese nach den neueren 
Untersuchungen als abgeschlossen betrachtet werden. Wahrend 
die ilteren anatomischen Lehrbiicher, wie z. B. die v. Langer- 
Toldt (33), Gegenbaur (18) Henle (25), Rauber (53), 
Merkel (38), z. T. keine bestimmte Zahl angeben, z. 'T.. aut den. 
wie Stahr (59, 5. 452) hervorhebt. gerade in speziellen 
Fragen nicht immer zutreffenden Angaben von Sappey (56, 57) 
fussend, eine viel zu hohe Zahl von Submaxillardriisen, s—10. 
12—-15. ja bis zu 20 annehmen, haben die neueren Untersuchungen 
stets unter normalen Umstinden eine weit geringere Driisenzahl 
ergeben. Schon Gussenbauer (21), dann Partsch (44—46). 
Most (40), Dorendorf (40), Ollendorff (42) und insbesondere 
Stahr (59) in seiner speziell die Zahl und Lage der submaxillaren 
Driisen behandelnden Abhandlung haben an zahlreichem Material 
festgestellt, dass Zahl und Lage gerade dieser Driisen eine 
ausserordentliche Konstanz zeigt. 

Es finden sich jederseits fast durchgehends sowohl beim Neugeborenen, 


bei dem normale Verhiltnisse noch am ehesten vorauszusetzen sind, als auch. 
wie Stahr nach den Untersuchungeu von Bruhns anzunehmen geneigt ist. 
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im wesentlichen bei gesunden, iilteren Individuen drei submaxillare 
Driisen bezw. Driisengruppen. Auch Cecil Leaf (34) gibt diese Zahl an. 


Die submaxillaren Lymphdriisen liegen in dem von der Basis des Unter- i 
kiefers und den beiden Biventerbiuchen gebildeten Submaxillardreieck (Regio : | 
s. Fossa submaxillaris). 


4 
3 


Nach Stahr und Most (S. 74) liegt die erste Driise von der Median- 
linie aus gerechnet, meist relativ klein, in dem vorderen Winkel des Sub- 
maxillardreiecks an der Vena submentalis, unfern dem vorderen Biventerbauch |i 
und dem Kieferrand, auf dem M. mylohyoideus. ad 


Die zweite Driise, die griésste und wichtigste aller dieser Driisen, | 

liegt in der Regel am Kieferrand, z. T. von ihm gedeckt, medial an der Art. : i 
maxillaris externa. 


Die dritte Driise. etwas kleiner als die zweite, liegt lateral von der 
letzteren entweder zwischen A. maxill. ext. und Vena facialis anterior, oder — 
wie meist —— lateral von dieser Vene, mitunter auch, bei besonders hoher 
Lage des Zusammentiusses der Vv. faciales ant. und post. in dem hierdarch i 
vebildeten Winkel. 
Auch ich kann nach meinen Untersuchungsergebnissen die 
vorstehenden Angaben im allgemeinen bestatigen. Hinsichtlich 
der ausserordentlichen Konstanz in Zahl und Lage der Submaxillar- 
Driisen mochte ich iibrigens an dieser Stelle darauf hinweisen., 
dass eine soleche Konstanz in héchstem auch bei den yon ( 


mir in grosser Zahl untersuchten Affen, Hunden, Wieder- 
kiuern und Nagern sich vorfand. Im Einzelnen zeigte sich 
hei diesen Tieren eine fast noch gréssere Regelmiassigkeit als 
beim Menschen, indem z. B. Bildungen von Gruppen kleinerer 
Driischen an stelle einer einzigen grésseren Driise weit seltener | 
vorkamen. Eine scheinbare Ausnahme hiervon, eine Vermehrung | ae 
der Zahl der Driisenindividuen, die ich hin und wieder bei Aftten | 
vortand. erhielt ihre Erklirung bei der Sektion, die Tuber- 
kulose als Todesursache ergab. Die atypischen Driisen zeichneten | ag 
sich meist dadurch aus, dass sie keine eigenen Vasa afferentia vom i 
injizierten Zahnfleisch her erhielten, vielmehr entweder gar nicht ie 
oder nur sekundir von den typischen Driisen her mit Farbstott a3 
gefiillt waren. Sollte nicht in der Haufigkeit des 
Vorkommens von Krankheiten, mit denen eine 
Veranderung des Lymphdriisenapparates einher- 
geht, wie Tuberkulose, Syphilis undSkrophulose. : 
bei den Prapariersaal-Leichen ein Grund fiir die 
viel zu hoch gegriffene Driisenzahl in einem 
Teil der oben angefiihrten alteren anatomischen 
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Lehrbiicher liegen? (wenn man von dem Einfluss der 
Sappeyschen Angaben absieht). 

Ausser den submaxillaren Lymphknoten kommen fiir meine 
Untersuchung noch die submentalen Lymphdriisen in Betracht. 

Diese liegen nach Most (40, 8. 20) in dem Raum, welcher begrenzt 
wird seitlich von dem medialen Rande des vorderen Biventerbauches, nach 
oben vom Unterkiefer, nach unten vom Zungenbein. Most unterscheidet 
zwei Untergruppen, eine obere (eine oder zwei Driisen nahe der Mittellinie 
und untern dem unteren Kieferrand), eine untere (eine oder zwei Lymph- 
knoten weiter abwirts nahe dem Zungenbein). 

Hinsichtlich der Zahl und Lage dieser Driisen kann 
ich die vorstehenden Befunde ebenfalls bestitigen. Ob und in- 
wieweit dieselben fiir Teile des Zahntleisches als regionire Driisen 
in Betracht kommen und ob ihr Vorkommen ein konstantes ist, 
werde ich an meinen bBefunden eroértern. 

Soviel iiber die Lymphdriisen. Was die die Lymphe vom 
Zabntleisch zu den regionaéren Driisen abfiihrenden Gefasse 
anlangt. so haben Untersuchungen tiber ihren Verlauf bisher nur 
in beschranktem Mage stattgefunden, und zwar meist in neuerer 
Zeit bei Gelegenheit von Forschungen in weiterem Rahmen zwecks 
Feststellung der Wege, auf welchen bei den an verschiedenen 
stellen der Gesichtsweichteile lokalisierten) malignen Tumoren 
eine Verschieppung der pathogenen Gewebselemente  statttinden 
kénnte. Ich will mich in der Aufzihlung der Angaben an die 
chronologische Reihenfolge halten und nur diejenigen Autoren 
anfiihren, bei denen ausfiihrlichere Angaben speziell iiber das Zahn- 
Heisch zu finden sind. 

Die alteren Werke enthalten keine eingehenderen 
Angaben mit Ausnahme von Cruikshank (12), welcher die 
Lymphgefiisse ,des Zahnfleisches, des Alveolarrandes und der 
Tonsillen* der Art. maxillaris externa folgen und nach Uber- 
schreiten des unteren Unterkieferrandes sich der Vena jugularis 
externa anschliessen lisst. Uber die Einmiindung in die sub- 
maxillaren Driisen erwihnt dieser Autor nichts. 

Ausfiihrlicher spricht sich dann Sappey in seinem bereits 
erwihnten Atlas (56, pg. 69) und seinem Traité d’anatomie 
déseriptive (£7, pg. 838) aus. Ich fasse seine Angaben kurz in 
folgendem zusammen: 

Das Zahntleisch ist mit einem ausserordentlich feinen Netz unaufhérlich 
anastomosierender Lymphgefiisse bedeckt, wodurch ein iiusserst zartes Maschen- 
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werk gebildet wird. Zwischen je zwei benachbarten Ziihnen verlaufen yon 
innen nach aussen feine Staémmechen, im Oberkiefer 14—17 an der Zahl. 
Auf der Aussenseite des Oberkiefer-Alveolarfortsatzes angelangt, ergiessen 
sich alle diese Stimmchen in einen dicken, im Halbkreis verlaufenden Stamm. 
Dieser beginnt in der Mittellinie mit vielen Wiirzelchen in Héhe des Lippen- 
hiindchens, vorzugsweise aus dem zwischen den beiden mittleren Incisivi hindurch 
verlautenden Stiémmcehen und zieht sich dann jederseits um den Bogen des 
Alveolarfortsatzes herum, fortgesetzt an Volumen zunehmend, um dann in 
Hohe des ersten Molaren in das Wangentleisch einzudringen und schriig 
nach lateral abwiirts zum f&ussersten submaxillaren Lymphknoten 
Sappey nimmt deren, wie erwihnt, 10—15 an zu verlauten. 

Auf der inneren Seite des Oberkiefer-Alveolar-Fortsatzes setzt sich 
das Netz desselben fort in das der Schleimhaut des harten Gaumens, dem- 
niichst des weichen Gaumens, dessen abfihrende Gefiisse sich mit denen des 
Velum palatinum vereinigen. 

Die von der Zahnfleisch-Mucosa des Unterkieters ausgehenden 
Stiimmehen steigen an der ausseren und inneren Seite des Unterkiefers herab 
und ergiessen sich in die submaxillaren Driisen. 

Sappey erliutert seine Befunde durch ein Bild yon den 
Lymphgefissen des Gaumens und zwei vom Verlauf derselben im 
Zabntleisch des Oberkiefers. Den wiclitigen Verlauf der Gefisse 
auf der Wange und ihre Verteilung auf die Driisen zeigt er 
uns nicht. 

Ferner hat Dorendorf, gelegentlich seiner Untersuchung 
iiber die Lymphbahnen und Lymphdriisen der Lippen (16), in 
sieben Fallen Zahntleisch und Periost des Unterkiefers 
injiziert, jedoch, wie er angibt, vollkommene Priparate nicht erzielt. 

Nach Dorendort gelangt die Lymphe des Unterkiefer-Zahntleisches 
und -Periostes in die submaxillaren und submentalen Lymphdriisen, hinsichtlich 
deren Zahl, Lage und Gréssenverhiltnisse er mit Stahrs Angaben iiber- 
cinstimmt. Hauptdriise ist Driise II (vergl. 8.815), nur in einem Falle wurde 
die Driise I] durch zwei Gefiisse aus der Gegend des Lippenwinkels gefiillt. 
Die Driise I ist nur in einem Falle gefiillt durch zwei Gefiisse, welche 
vom Zahnfleisch an der inneren Kieferfliiche, den M. mylohyoideus durch- 
bohrend, heruntersteigen. Ebenso wurde in einem Falle eine Submental- 
driise durch Stimmcehen von der Unterkiefer-Mitte aus gefiillt. Einige Einzel- 
beobachtungen sollen an entsprechender Stelle spiiter Erwihnung finden. 


Poirier und Cunéo (47, pg. 1272 und 1286) schliessen 
sich in ihrer Schilderung der Zahnfleisch-Lymphgefiisse und der 
regioniéren Driisen eng an Sappey an. Nur in der Zahl der 
submaxillaren Driisen beriicksichtigen sie die neueren Fest - 
stellungen, indem sie deren Anzahl auf 3—6 angeben; letzterer 
Zahl diirfte wohl die hiutige Teilung einer Driise in eine Gruppe 
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von mehreren kleineren Knoten, die dann einzeln gezahit— sind. 
m Grunde liegen. Die Lymphgefiisse fast des ganzen Zalhn- 
tleisches verlaufen, diesen Autoren zufolge, zu den submaxillaren 
Driisen, nur von der Schleimhaut des den submentalen Driisen 
entsprechenden Teiles des Unterkiefer-Alveolarfortsatzes gehen 
(iefasse zu diesen letzteren Driisen. 

Eingehender bearbeitet wurden die Lymphgefiisse des Zalin- 
tleisches von Polya und v. Navratil (4s), bei ihren Unter- 
suchungen tiber die Lymphgefiisse der Wangenschleimhaut und 
der angrenzenden Schleimhautbezirke. Diese beiden Autoren 
haben in 11 Fallen das Zahnfleisch einer Unterkieferhalfte, in 
sieben Fallen das einer Oberkieferhalfte injiziert. 

Ihre Befunde im Unterkiefer decken sich im wesentlichen mit denen 
Dorendorfs. Kurze kleine Zweige ziehen zumeist an der iiusseren Ober- 
tliiche des Unterkieferperiostes. aber auch an der lingualen Kiefertliiche, zu 
den Submaxillardriisen: in einem Falle wurde auch ein von der Kiefermitte 
zu den Submentaldriisen ziehendes Gefiiss gefunden. 

Im Oberkiefer fanden sie, wie schon Sappey,. Abfliisse in der Regel 
nach aussen iiber die Wange za den Submanillardriisen, aber. wenn auch 
seltener, nach innen iiber den Gaumen zu den tiefen Cervicaldriisen. Die 
Zahl der von ihnen auf der Wange im Bett der Gesichtsvene festgestellten 
Gefiisse ist sehr gering: es handelte sich meist nur um zwei in die fiusserste 
Submaxillardriise in einem gemeinsamen Stamm einmiindende Gefiisse. 

Auch Polya und v. Navratil haben, sowohl nach ihren 
Beschreibungen wie nach einer Abbildung. die uns besonders 
iiber die Verhaltnisse in der Nahe des Quellgebietes, des Zahn- 
tleisches. im Unklaren lisst, vollkommene Praparate nicht erzielt. 

Erst nach Abschluss meiner Untersuchungen wurde mir das 
neue, kiirzlich erschienene Werk von Most (40) tiber die Topo- 
graphie des Lymphgefass-Apparates von Kopf und Hals bekannt. 
welches eingehendere Mitteilungen tiber die Zalntleischlymphbaknen 
euthalt. Meine selbstandigen Untersuchungen laufen also zeitlich 
neben denen Mosts einher. 

Die Angaben Mosts decken sich im wesentlichen mit denen der bis- 
her angefiihrten Autoren. Aus dem dichten Lymphkapillarnetz des Zahnfleisches 
bilden sich, wie bei Sappey, meist nur ein, zwei oder drei den Kiefer 
entlang laufende abfiihrende Stiimme, die im Oberkiefer, im allgemeinen 
dem Strombett der Vena facialis anterior angegliedert und mehr oder weniger 
dem vorderen Masseter-Rand folgend, zum Submaxillar-Gebiet ziehen und 
zwar ganz besonders zur dritten, aber auch zur zweiten Driise. 
Hiernach ist die Hauptdriise fiir die Lymphe des Oberkiefers nicht dic 
zweite, sondern die dritte Submaxillardriise. ein Befund, den wir schon bei 
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Sappey (56) und dann bei Pélya und v. Navratil (18 antreffen. Nach 
meinen Befunden macht die zweite Driise, wie ich zeigen werde, beim 
Zahnfleisch keine Ausnahme von ihrer Rolle als Hauptdriise fiir die Lymphe 
der gesamten Gesichtsweichteile. Uber die Abflusswege der Lymphe des 
Oberkiefer-Zahntleisches nach dem Gaumen zu bringt Most cine Bestitigung 
der friiheren Angaben. 

Vom Unterkieter-Zahntleisch strémt die Lymphe nach Most ebenfalls 
an beiden Flichen des Unterkieferkérpers herab zur zweiten und dritten. 
seltener zur ersten Submaxillardriise, aus den Medianpartien wieder in 
wenigen CGefiissen zu den Subment al driisen. 

Dies sind die Angaben, die wir aus der Literatur iiber 
Zahntleisch-Lymphgefiisse und -Lymphdriisen besitzen und die ich 
nunmehr durch Beschreibung meiner eigenen Befunde nicht nur 
hestitigen, sondern auch prazisieren und erweitern zu kénnen hoffe. 


Vorher seien mir einige kurze Bemerkungen gestattet iiber 
meine Erfahrungen hinsichtlich der 


Technik der Injektion und Auswahl bezw. 
Behandlung des Materials. 
Ich habe bisher Zahnfleisch- Injektionen ausgefiihrt 
an etwa 28 Oberkieferhalften beim Menschen 
67 bei Siugetieren 
2X Unterkieferhalften beim Menschen 
78 bei Saiugetieren. 

Im Ganzen lagen also meinen Untersuchungen 
etwa 201 Zahnfleisch-Injektionspraiparate zu- 
grunde, zu denen noch einige mit Lymphdriisen- 
injektion treten. 

Was die von mir geiibte, schon in friiherer Zeit bekannte 
und von Gerota (20) wieder zu Ansehen gebrachte Injektions- 
methode im allgemeinen angelt, itiber deren Wesen sich 
Ranvier (52) ausfiihrlich ausspricht, so halte ich es fiir an- 
gemessen, nur auf die diesbeziiglichen Verdéffentlichungen von 
Gerota (20) selbst, Stabr (59), Most (40), Dalla Rosa (14) 
und Bartels zu verweisen. Meine Kenntnis der Methode ver- 
danke ich ganz Herrn Dr. Bartels, dessen Angaben (1—3) ich 
nichts hinzuzufiigen habe. Nur tiber meine speziellen Erfahrungen 
am Zahnfleisch mochte ich mich kurz aussern. 

Ich befolgte mit Vorteil sofort nach Erlernung der ersten 
allgemeinen Handgriffe Bartels’ Rat, mich baldméglichst speziell 
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nur auf die Injektion des Zahnfleisches einzuiiben. Auch nach 
meiner Ansicht bedarf es bei der Verschiedenheit der Konsistenz 
der zu injizierenden Gewebe und vor allem der mehr oder minder 
schwierigen Zuginglichkeit des Operationsteldes stets einer gewissen 
Einiibung auf das zu injizierende Gebiet. Im Ubrigen erscheiut 
mir die Erlernung der Methode leicht. Dje Hauptschwierigkeit 
liegt, wie Stahr (59, 8. 448) schon gebiihrend hervorhebt, speziell 
bei kleinen Verhiltnissen in.der Praparation der ausser- 
ordentlich zarten und leicht zerreissbaren Gefisse, bei der 
Stahrs Mahnung zur Geduld, zum scharfen Sehen und Schneiden, 
eventuell mit bewaffnetem Auge, vollste Beachtung verdient. 


Fir das Zahnfleisch, das speziell beim menschlichen Neugeborenen 
ein sehr straffes, mit einem zum Festhalten der brustwarze geeigneten, 
fast knorpelharten Schleimhautwulst versehenes Gewebe darstellt,—— Fr. Meckel 
vergleicht diesen Schleimhautwulst mit den Hornschniibeln der Reptilien und 
Vigel — darf die Spitze der Glaskaniile nicht allzu fein ausgezogen 
sein, da sie sonst infolge des Widerstandes des Gewebes, statt in dasselbe 
einzudringen, zerbricht. Aus dem gleichen Grunde darf der Einstich nicht 
langsam, sondern muss ziemlich ruckartig erfolgen; bei langsamem 
Einstich biegt sich die Kaniilenspitze und bricht dann leicht ab. War die 
Kaniilenspitze mit dem ruckartigen Einstich in das Zahonfleisch hineingelangt., 
so machte sich meist ein stirkerer Widerstand gegen das Eindringen der 
Injektionstliissigkeit geltend, hervorgerufen durch Spannung des Ge- 
webes vor der Kaniilenspitze. Ich pflegte dann stets die Spritze 
kaum merklich zuriickzuziehen, wodurch eine Ent spanaung des Gewebes 
vor der Kaniilenspitze eintrat und die Farbfliissigkeit ,einschoss*. In der- 
selben Weise verfuhr ich, wenn ich bei sichtbar gutem Vordringen des 
Farbstoffes in den Lymphgefiissen, wie es sich bei diesen sehr hiiutig beob- 
achten liess, die Kaniile miglichst lange in der Einstichéffnung beliess. Bei 
dem starken anzuwendenden Druck senkte man allmihlich unwillkiirlich und 
unbewusst die Spitze etwas tiefer in das Zahnfleisch ein, so dass diese in 
Giefahr geriet, auf den hiufig dicht unter der diinnen Schleimhaut liegenden 
knéchernen Alyeolarrand aufzutreffen und zersplittern. Ein geringes 
Zuriickziehen der Spritze von Zeit zu Zeit liess dieses Vorkommnis vermeiden. 

Besondere Schwierigkeiten machte die Injektion des Zahnfleisches in 
der Tiefe der Mundhiéhle an der Wangenseite. Bei Neugeborenen 
liessen sich dieselben noch verhaltnismiissig leicht iiberwinden durch zweck- 
missige Lagerung des Kopfes, Seitwiirtsziehen der Wangen und Herabziehen 
des Unterkiefers durch Muskelhaken usw. Beim erwachsenen Menschen so- 
wohl wie in noch hiherem Mahe bei den Tieren bedurfte es ganz besonderer 
Ubung, um einen erfolgreichen Einstich in das schmale, teilweise diinne 
Zahntleisch auf der Wangenseite der oberen Molaren, bei geringer Beleuchtungs- 
miglichkeit der eng umgrenzten Einstichstelle, mit véllig ruhiger Hand zu 
erreichen, 
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Bei einzelnen Siugetierordnungen bedurfte es praparatorischer Vor- 
bereitungs-Mafnahmen, wie Exarticulation des Kiefergelenks auf einer Seite, 
um bei der iiberaus engen Maulspalte in das Gebiet der Backenziihne injizieren 
zu kénnen, 

Besonders in solehen Fillen, in denen voéllige Ruhe der 
Hand bei nicht immer erméglichtem Aufstiitzen derselben uner- 
lasslich war, machte ich mit Vorteil Gebrauch von der von 
Bartels fiir Lymphgefiss-Injektion modifizierten Rekord- 
Spritze. die dieser in seiner letzten Verdéffentlichung iiber die 
Lymphbahnen des Pankreas (3) (Archiv f. Anatom. u. Physiologie, 
anatom. Abtlg. 1906, 8. 254, 255) beschrieben hat. Die Ringgriffe 
dieser Spritze fiir den zweiten und dritten Finger sowie ihr leichter 
Gang erleichterten mir manche schwierige Injektion. 

Als Injektionsfarbe verwandte ich ausser der be- 
kannten Berlinerblau-Terpentin-Ather-Mischung in einigen Fallen 
die von Dr. Severeanu-Bukarest Ende des Winters 1905/06 
im hiesigen anatomischen Institut zusammengestellten carmin- 
roten und griinen Farben. 

Herstellung dieser Farben und Erfolge mit denselben sind von Dr, 
Severeanu anf dem Anatomen-Kongress 1906 in Rostock demon- 
striert worden, auch wird eine Beschreibung demniichst im .Archiv fiir Anat. 
u. Phys.* erscheinen. Zweifellos brauchbar scheint mir nach meinen bisherigen 
geringen Erfahrungen die griine Farbe, wihrend die rote nicht geniigende 
Farbendifferenzen von etwa durch Hyperemie mit Blut gefiillten feinen 
benachbarten Venen aufwies. 

Als menschliches Material verwandte ich ausge- 
tragene Neugeborene, Friihgeburten und Feten bis etwa zum 
sechsten Monat herunter. Die besten Resultate lieferten die 
Friihgeburten, siebenter bis achter Monat. Der Lymphgefass- 
apparat, voll entwickelt, besitzt relativ sehr weite Gefiasslumina, 
sodass der Injektionsstrom fast stets bis in die zweite, eventuell 
sogar dritte Etappe hinein die Driisen fiillte. Die intensive Farbe 
der gefiillten weiten Gefaisse sowie die noch Riickstande 
befindliche Fettentwicklung erleichterten wesentlich die Praparation. 
Am Erwachsenen habe ich nur eine Kontroll-Injektion ausfiihren 
konnen. Am geeignetsten erwies sich stets még- 
lichst frisches Material. 


Nach der Injektion wurden die Leichen noch einen Tag 
aufbewahrt, meist auch noch die Gesichtshaut zwecks Vorwarts- 
treibens der Injektionstliissigkeit in den Gefassen in entsprechender 
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Richtung massiert ; alsdann gelangten die Priparate in 10°/o Formol- 
lésung. in der sie sich dauernd gut gehalten haben. 

Die Praparation erfolgte je nach der vorhandenen Zeit 
bereits nach wenigen Tagen oder nach Wochen und Monaten. 
Hierbei wurde zunichst dussere Haut, subcutanes lTettgewebe. 
Platysma. obertlichliche Halsfascie bezw. obertlichlichere Gesichts- 
muskulatur abprapariert und an der Unterkieferbasis die injizierten 
Lymphdriisen. an der Wange die tiefe Muskulatur, Muse. masseter 
und buecinator bezw. an den Lippen der Muse. orbicularis oris. 
ferner die Submucosa der nicht von genannten Muskeln bedeckten 
Teile der Wangenschleimhaut bezw. die obertlichlichste Lage des 
Kieferperiostes freigelegt. Auch das Corpus adiposum buecae ( Bichat) 
wurde mit Vorsicht von den dicht an bezw. unter ilim verlaufenden 
Gefiisserr abgelést. Nach erfolgter Préparation der Lymphgefiisse 
und -driisen wurde von jedem Priiparat ein Protokoll aufgenommen, 
wihrend die auf Art, Geschlecht, Alter des Objektes, Ausdehnung 
der Injektion usw. beziiglichen Notizen bereits nach Ausfiihrung 
der letzteren gemacht waren. Ausserdem wurde von jedem 
Priparat, meist unter Benutzung einer angefeuchteten Mattglas- 
platte sowie von Paus- und Blaupapier, eine méglichst genaue 
Skizze zur Vervollstindigung des Protokolls angefertigt. 

Die auf Taf. XXVIII gegebenen Abbildungen_ sind 
simtlich méglichst naturgetreu nach Original-Praiparaten 
gezeichnet, ohne Erginzungen hinsichtlich soleher Gefiisse, welche 
etwa gerade in dem der Abbildung zu Grunde liegenden Falle 
unvollstindig oder gar nicht gefiillt sind, sonst aber typisch 
vorkommen. Sie geben also nur wirklich vorhandene Einzel- 
praparate wieder. Kombinationsbilder herzustellen durch Zu- 
sammenstellung von gut injizierten Regionen  verschiedener 
Praparate, hielt ich nicht fiir zweckmassig. da hierdurch leicht 
ein zu reichhaltiges und daher, was Anzahl der Gefasse anlangt. 
der Wirklichkeit nicht entsprechendes Bild erzielt wird. Die 
Abbildungen kénnen somit naturgemiass nicht alle vorkommenden 
Méglichkeiten, bei der grossen Variabilitaét des Lymphapparates, 
enthalten: sie geben nur méglichst typische Bilder, diese aber — 
und darin liegt ein Vorzug gegeniiber den Kombinationsbildern 
— nach einem einzigen wirklich existierenden Praparate. Die 
gegebene Abbildung im einzelnen zu vervollstindigen und die 
verschiedenen Modifikationen darzustellen, ist der Zweck der 


42 
q 
Bie: 
q 
3 


Die Lymphgefiisse des Zahnfleisches. 


austiihrlichen Beschreibungen, die ich von jedem einzelnen Fall 
folgen lasse. 
Bezeichnungen. 


Als ,region&re Driisen* bezeichne ich nach den 
stahrschen (60) Definitionen diejenigen Driisen, .welche dureh- 
aus passiert werden miissen und grissere, unbedingte Stationen 
bilden*. Ausser diesen kommen noch vor Schaltdriisen. 
d. h. .kleinere. welche im Verlaufe der Stémmehen bis zu den 
eigentlichen regioniren Knoten da und dort auf dem Wege ein- 
geschaltet sein kénnen. Sie sind unregelmissiger in ihrem Vor- 
kommen tiberhaupt. unbestimmter in ihrer Lage.“ Unter den 
regionédren Driisen betrachte ich als Hauptdriise diejenige. 
welche die meisten Zutliisse aus dem Quellgebiet erhalt. Meistens 
ist dies auch die grésste Driise bezw. anselnlichste Driisengruppe. 
wenn eine solehe an Stelle einer Einzeldriise vorkommt. Die 
einzelnen Submaxillardriisen  bezw.  - Driisengruppen 
bezeichne auch ich von der Medianlinie beginnend mit I, I und 
Ill entsprechend der Stahrschen Einteilung (s. oben 815). 


Fine Rolle bei der Schilderung des Verlaufs der Zahntleisch- 


lvmphgefiisse spielen die obere und die dussere bezw. innere 
untere ,.Umschlagfalte*, oder auch .Ubergangsfalte>. 
Es sind dies die rings um den Ober- bezw. Unterkiefer herum- 
laufenden Linien. in denen die Schleimhautbedeckung der 
Alveolarfortsitze. also das Zahntleisch, in die Lippen- bezw. 
Wangenschleimhaut und an der inneren Flaiche des Unterkieters 
in die Schleimhaut des Mundbodens .sich umschligt* oder ,iiber- 
veht~. Die beiden ersteren Uberginge markieren sich auch 
aussen, auf der facialen, submucésen Seite der Lippen-Wangen- 
schleimhaut. indem diese lose liegende Haut in einer der 
.Umschlagfalte* im Vestibulum oris entsprechenden, unwesentlich 
hoher oder tiefer als die letztere gelegenen Demarkationslinie in 
die fest anliegende periostale Bedeckung der Kiefer iibergeht. 

Die Einteilung des Zahnfleisches erfolgt von der 
Medianlinie aus nach der beim Neugeborenen nur ungefahr zu 
tixierenden Lage der Zahnalveolen in ein Schneidezahn-. Eekzahn-. 
zusammen Frontzahn-Gebiet, ein Milechmolar- oder, nach 
den entsprechenden Zahnen beim bleibenden Gebiss, Pramolar- 
(:ebiet und ein die Gegend der Alveole des ersten bleibenden 
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Molaren, der einzigen beim Neugeborenen bereits ausgebildeten 
Molaralveole, und des lateral von ihm liegenden Endes des 
Alveolarfortsatzes umfassendes und daher noch relativ kleines 
Molargebiet.* 


Beschreibung der Falle. 


Bei der nunmehr an Hand der Protokolle und Skizzen 
vorzunehmenden Beschreibung der fiirden Abtluss der 
Lymphe aus dem Zahnfleisch in Betracht kommenden 
Verhiltnisse werde ich die chronologische Reihenfolge  insofern 
indern, als ich zuerst die typischen Falle in einer fir 
die Orientierung zweckmiassig erscheinenden Reihenfolge bringen 
und dann eine kurze Reihe von Féillen ansehliessen werde, in 
denen ausser den in der ersten, der Hauptserie, geschilderten 
(iefass- und Driisenbeziehungen noch eine besondere Lymphgefass- 
eruppe beschrieben werden soll, die fiir den die Pulpalymphgefasse 
betretfenden zweiten Teil dieser Arbeit bedeutungsvoll erscheint. 
Es ist naturgemiiss unvermeidlich, dass sich bei der, wie wir sehen 
werden, verhiiltnismiissig grossen Konstanz nicht nur der Driisen-Zahl und 
-Lage. sondern auch des Getiissverlaufes in den einzelnen Fiillen  vielfache 
Wiederholungen finden werden. 
Der Typus des Gefiissverlaufes in den beiden Reihen ist am_ besten 
vegeben : 
fiir die erste Reihe in dem der Fig. 1 zu Grunde liegenden Fall | Prot. 
Nr. 12), dessen Beschreibung ich daher richtiger Weise an die erste Stelle 
in dieser Reihe (Fall I) setzen werde, 

fiir die besonderen, in der zweiten Reihe beschriebenen Ergebnisse in 
den Priiparaten zu Fall XTHT und XIV, von denen das letztere noch ein 
sild der ~Gaumen‘-Abfliisse (vergl. Fig. 3) gibt. 


Fall I. (Fig. 1, Taf. XXVIIL) 

Die linke Halfte dieses Praparates wurde, wie bereits er- 
wihnt, fiir die Darstellung der Lymphabflusswege des Zahntleisches. 
soweit sie yon aussen sichtbar gemacht werden kénnen, ausge- 
wahlt, da sich hier eine gut gelungene Injektion mit mdglichst 
typischem Gefassverlauf und typischer Driisenanordnung vereinte. 

Unvollstindigkeiten, wie z. B. das Fehlen injizierter Sub- 
mentaldriisen sowie geringe Entwicklung der Submaxillardriise 1, 
waren nicht unwillkommen, da ersteres, wie ich zeigen werde. 
fiir das Zahnfleisch typisch ist, letzteres nicht selten vorkommt. 
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Bemerkenswert ist, dass dieses besonders gut gelungene Priiparat, 
ebenso wie in anderen Fiillen reichlicher Injektionsresultate, yon einer F rith- 
geburt stammt: ich wies bereits oben auf die besondere Eignung der 
Friihgeburten, aus dem achten Monat etwa, hin. 

Prot. Nr. 12. 14. Marz 1906. Mannliche Friihgeburt 
von ca. 58 em Lange, wenige Tage post partum zur Injektion ge- 
langt. Injektion des gesamten Zahntleisches beider Gesichtshilften. 

Nach Priparation der Wangen behufs Feststellung der iiusseren 
Abtlussbahnen wurde der ganze Kopf sagittal halbiert. um = so 
eine Priparation der Innen-Abfliisse zu erméglichen. 

Das Priparat ergibt folgenden Befund: 

Linke Gesichtsseite. 
Oberkiefer. Abfliisse nach aussen. 

1. In der ganzen Ausdehnung der linken Oberkieferhalfte 
treten aus dem yon aussen nicht sichtbaren Zahnfleisch 
zahlreiche Lymphgefiiss-Stéimmehen etwa in Hohe der 
oberen Umschlagfalte der Wangenschleimhaut. in das 
Zahntleisch aut die frei priparierte Submucosa, also faciale 
Fiche der Wangenschleimhaut, heraus. Aus ihnen bildet 
sich eine Anzahl von in ihrer allgemeinen Richtung 
parallel zur Umschlagfalte verlaufenden, durch zahlreiche 
Anastomosen dem Ganzen einen geflechtartigen 
Charakter verleihenden Lymphgefiissen. Man_ sieht 
von der Medianlinie aus an der Umschlagfalte bezw. dieht 
unterhalb derselben etwa fiinf solecher Gefisschen. getlecht- 
artig verschlungen, ohne sichtbare Unterbreehungen um den 
Alveolarfortsatz herumziehen. Nach lateralwiirts zu nelimen 
die Stémmehen an Zahl allmihlich ab. dafiir an Starke 
m. Das Getlecht verschwindet in seinem Verlauf bis 
zum lateralen Ende des Alveolarfortsatzes schliesslich in 
der yon der Wangenschleimhaut und inneren Masseter- 
Fiche. gebildeten Tasche. Einzelne von den getlecht- 
bildenden schweifen nach oben iiber die 
Umschlagfalte hinaus auf das Periost des Kieferkérpers, 
kehren jedoch in der Nihe der Vena facial. ant. zum 
Geflecht zuriick, um dann alsbald in abfiihrende Stimmehen 
iiberzugehen. 

Wichtig ist das Verhalten dieses getlechtartigen Ge- 
fissbiindels in der Nahe der Medianlinie. Oberhalb 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. D4 
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des Frenulum lab. sup. sieht man sparliche anastomosierende 
Zweige die Medianlinie tiberschreiten und in einzelne der 
auf der Gegenseite injizierten Gefasse, welche dort eben- 
falls ein kranzartiges Getlecht an der Umschlagfalte bilden, 


iibergehen. 

Es besteht also nach diesem und andern entsprechendern 
Befunden eine Kommunikation zwischen beiden Oberkieter- 
halften auch hinsichtlich der Lymphwege des Zahn- 
fleisches, wie Dorendorft (16, 8.26 unten) dies schon fiir dic 
benachbarten Gefisse der Lippen nachgewiesen hat. 


Bei weniger gut gelungenen Injektionen schien mir zuniichst 
keinerlei Kommunikation zu bestehen, wie ich dies nach Sappeys 
Angaben — Sappey hat eben mit dem unendlich gréssere Schwierig 
keiten bereitenden Quecksilber injiziert vermuten konnte. Die 
Ergebnisse der zahlreichen gut gelungenen Injektionen berichtigten 
jedoch meine Annahme dahin, dass allerdings die Verlaufsrichtung 
der das Geflecht an der Umschlagfalte bildenden  beiderseitigen 
Gefiisse vom Frenulum aus im grossen und ganzen divergent er- 
scheint. Das Frenulum selbst bildet anscheinend eine Grenz- 
scheide zwischen beiden Kieferseiten, jedoch besteht oberhalhb 
des Ansatzes dieses Biindchens —— ebenso auch im Unterkiefer unter- 
halb des Unterlippenbandchens — aut dem Kieferperiost eine un- 
gehinderte Kommunikation von allerdings wohl be- 
schrinkter Bedeutung. 


» Abfitihrende Gefisse: a) Von dem Getlecht an der 


Umschlagtalte geht schon friihzeitig, nahe der Median- 
linie, ein Gefass sehrig nach abwarts zunichst am oberen 
Rande des undeutlich abgegrenzten M. orbicularis oris. 
dann am Mundwinkel vorbei und mit der Art. may. ext.. 
dieser meist aufliegend, zu Lel. submax. II. 

b) Weiter nach lateral zu folgt die Hauptgruppe 
der abfitihrenden Gefiasse, welche in diesem Falle 
zwar der Richtung der Vena fac. ant. im allgemeinen 
folgen, aber nicht so eng, als in der Mehrzahl der Fille. 
sich ihr ansehliessen. Letzteres ist nur bei zwei Gefissen 
mehr oder weniger der Fall. Allerdings mussten die 
frei priparierten Gefasse aus zeichnerischen Riicksichten 
ein wenig auseinandergelegt werden. Die Gruppe besteht 
aus etwa fiinf miteinander anastomosierenden Gefiissen. 
welche ihr Quellgebiet im ganzen Zahnfeisch mit Aus- 
nahme der lateralen Endregion zu haben scheinen und 
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mit Ausnahme eines einzigen zu Driise II] ziehenden 
Gefasses simtlich sich in Driise einsenken. 

c) Eine weitere Gruppe von etwa vier Gefissen ent- 
springt mehr vom lateralen Ende des Alveolar- 
fortsatzes. Die Stémmehen kommen, nach medial- 
abwirts ziehend, aus der erwihnten Tasche zwischen 
Wangenschleimhaut und Masseter hervor und begeben 
sich in der Buecinatorfascie, zwischen Vena fae. ant. 
und medialem Masseterrand sowie schiliesslich die Vene 
iiberkreuzend, simtlich zu Driise I. 


Oberkiefer. Abfliisse nach innen. 


l. 


Vom lateralen Ende des Alveolarfortsatzes 
zieht ein dichtes Biindel von Gefisschen in der Submucosa 
der Schleimhaut des weichen Gaumens dorsalwiitts. Dieses 
Biindel schmilzt zu einem einzigen starken Gefiiss zu- 
sammen, welches zum vorderen Gaumenbogen und nach 
abwiirts bis in Héhe des unteren Endes der Tonsille 
verliuft. Es durehbricht dann die Pharvnxmuskulatur 
und nimmt seinen Lauf zwischen den Mm. ptervgoideus 
int. stvlohvoideus einerseits sowie dem Constrictor 


pharvng. medius und dem Hyoglossus andererseits ab- 


wirts zu den grossen Halsgefissen. Auf seinem Wege 
himmt es noch ein zu den Innenabtiissen des Unter- 
kiefers gehériges Stémmehen auf. miindet dann 
ein in eine tiefe Cervicaldriise. und zwar eme 
derjenigen Gruppe dieser Driisen gehdrige. welche 
fiusserst konstant und typisch an dem Zu- 
sammenfluss der Vena jugularis interna 
und facialis communis liegt, hiufig in der durch 
den Zusammentluss gebildeten Gabel, ganz oder teilweise 
bedeckt vom unteren Rande des hinteren  Biventer- 
bauches. is ist dies die wichtigste und ihrer 
Bedeutung entsprechend starkste Hals- 
driisenstation, entweder ein Finzelknoten 
oder eineGruppe, zudenvon Most 0, 5.58 fh) 
genau klassifizierten Lell. cervicales pro- 
fundae (sensu striectiori mediales gehérig, 
und zwar die am meisten kranialwiirts gelegene Driisen- 
gruppe der unmittelbar an der Vena jug. int. gelegenen 
o4* 
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Kette, wihrend lateral von der Vene unter dem Kopf- 
nickeransatz die Driisenanhaufungen bis an die Schidel- 
basis heranreichen. Ich werde diesen Lymphknoten, der 
als regionaire Driise fiir die gesamten Innen- 
abfliisse aus Ober- und Unterkiefer, wenigstens fiir den 
groésseren Teil derselben, besonderes Interesse beansprucht. 
in der Regel kurz als ,Hauptknoten der tiefen 
Cervicaldriisen* (se. sensu strictiori) oder .obersten 
Knoten der Jugularis-Kette* (im engsten Sinne) 
bezeichnen. 


29. Von dem starken, oben erwihnten abfiihrenden Innen- 


gefass zweigt dicht an seiner Entstehungsstelle ein zweites 
Stimmehen ab. welches zuniehst aihnlich dem vorigen 
iiber weichen Gaumen und seitheche Pharvnxwand ver- 
liuft. dann aber schon hoch oben sich der Art. carot. 
ext. anschliesst und, in deren Begleitung abwarts ziehend, 
ebenfalls in die oberste Gruppe der Jugularis-hette em- 
miindet. 


kiefer. Abfliisse nach aussen. 

Fin Biindel von ca. vier geflechtartig versehlungenen 
Gefissen. das in der Medianlinie mit dem Getlecht der 
andern Seite durch einige dicht unter dem = Ansatz des 
Frenulum lab. inf. hinziehende Gefiasschen kommuniziert. 
begleitet die &éussere untere Umschlag- 
falte. Die Gefasse verlauten teils in, teils unterhalb 
der Umschlagfalte. 


_Abfiihrende Stamme: Von dem Geflecht an der Um- 


schlagfalte ziehen abfiihrende Gefasse Nieferperiost 
schrig und je mehr lateral, desto steiler abwiirts zu 
Submaxillardriise II. Es sind im ganzen sechs 
bis sieben Staimmehen, deren Abzweigungen von 
dem Getlecht an der Umschlagfalte sich tiber den Kiefer- 
rand verteilen. Nur die sonst typisch aus der Molargegend 
nach medial-abwarts zu Driise IT verlaufenden Staimmehen 
sind in diesem Praparat nicht injiziert. Da, wo Ober- 
und Unterkiefergefisse auf der ausseren  Kiefertliche 
zusammentrefien, liegen die Unterkiefergefisse unter 
denen des Oberkiefers. 
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Unterkiefer. Abfliisse nach innen. 
1. Aus der Gegend des lateralen Incisivus ziehen 
zwei typische Gefisse an der lingualen Kieferfliche 


dureh den M. mylohvoideus hindureh auf 


dessen Unterseite zu Submaxillardriise I. 

Vom lateralen Ende des Alveolarfortsatzes 
hegeben sich drei St&immehen an der medialen Seite des 
M. pterygoid. internus hinab. Eines derselben vereint 
sich mit einem aus dem Oberkiefer entspringenden Stamm 
(s. oben). Von den beiden andern gabelt sich das eine, 
sodass man unter dem hinteren Biventerbauch hindureh 
drei Unterkiefer - Abflussstimmehen in die oberste 
Gruppe der tiefen Cervicaldriisen (Jugularis- 
Kette) eimmiinden sieht. 
Driisen. 
i. Submentaldriisen wurden weder injiziert noch bei 
der Préparation gefunden (vgl. 824). 

Im Trigonum submaxillare sinistr. ist Haupt- 


to 


driise die Driise I], von der Grosse etwa einer Erbse. 
Sie liegt dicht am inneren unteren Kieferrand zwischen 
diesem und dem M. mylohvoideus') oberhalb der Unter- 
kiefer-Speicheldriise, auf und dicht medial von der Art. 
max. ext. Thre Vasa atferentia umfassen die meisten 
Aussen-Abfliisse vom Oberkiefer sowie simtliche Aussen- 
gefiisse des Unterkiefers, somit also weitaus die 
Mehrzahl saimtlicher Abfliisse aus dem In- 
jektionsgebiet. 

Etwas tiefer unter dem Kieferrand und nach innen zu liegt 
die Driisengruppe IIL. Sie besteht aus drei Knoten, welche 
eiuzeln etwas kleiner als Driise I] sind. Zwei von ihnen liegen 
unter dem unteren Masseter-Ansatz, lateral von der Vena fac. 
ant.. am oberen lateralen Pol der Speicheldriise, die dritte weiter 
halsabwirts am Zusammenfluss der V. fac. ant. und post. 

Direkte Zufliisse aus dem Injektionsgebiet erhalten nur dic 
heiden héher und nebeneinander gelegenen Driisen der Gruppe 


‘') Durch Ausstopfen der Wange und des Mundbodens wurden dic 
Submaxillardriisen Il und Il], wie in der Zeichnung ersichtlich, ein wenig 
aus ihrer urspriinglichen Lage nach aussen auf den Unterkieferrand herans- 
vedriickt. 
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ie und zwar jede einen Ast eines aus der Caninus-Gegend 

a des Oberkiefers mit der Vena fae. ant. herabkommenden starken 
Grefiisses. 

Driise ausnehmend klein, etwa von der Grosse cines 
: Hanfkornes. liegt typisch an der Vena submentalis, da, wo dic 

Anastomose mit der V. sublingualis in sie einmiindet, also aut 


; der Untertliehe des M. mylohyoideus lateral vom vorderen Biventer- 
hauch. Sie ist gefiillt durch die typischen beiden Zutliisse, welche 
an der lingualen Unterkieferfliche aus der Frontzahngegend 
dureh den M. mylohyoideus hindurch herabkommen. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, sind die submanxillaren 
Driisen dureh meist starkere Kommunikationsgefiisse 
mitemander verbunden. 

3. In dem durch den Zusammentiuss der Vena facialis com- 
munis und der V. jugularis interna gebildeten Winkel liegt die 
tvpische Hauptgruppe der tiefen Cervicaldrtisen, 
bestehend aus drei Lymphknoten von ziemlicher Starke, die unter 
sich dureh kurze Stammehen yerbunden sind. Die Gruppe erhalt 
direkte Zutliisse vom Zahntleisch des Ober- und Unterkiefers 
auf dem inneren Wege sowie ein Kommunikationsgefass unter 


ui der Speicheldriise und dem M. biventer her von der Lgl. sub- 
manxillaris (vgl. Fig. 1, Taf. XNVILD. 
t. Weitere Driisenstationen der Jugularis-hette 
in Lis: sind, wie die Abbildung zeigt, teils von der zuletzt beschriebenen 
Hauptgrappe der tiefen Cervicaldriisen, teils unter Uber- 
ae gehung derselben von einer der zur Submaxillar-Gruppe [1 
4 gehorigen Driisen aus gefiillt. 
Rechte Kopfhalfte. 
Oberkiefer. Es sindnur Abfliisse nach aussen gefiillt. 
1. An der oberen Umschlagfalte ein von vier Gefissen etwa 
F vebildetes Kranzgeflecht, aus welchem zu den Submaxillar- 
driiseu abtiihren: 
2. al Zwei Getasse am Mundwinkel vorbei mit der Att. max, ext. 
i abwiirts: eines zu Driise IT, das andere unter Uberschreitung 
| des Venenbettes nach lateral zu mit zwei Asten zu Driise If 
ie bh Zwei weitere Gefisse mit der Vena fac. ant. zu Driise II 
Zwei Gefisse aus der Molargegend zuniichst schrig nach 


medial-abwiirts, dann im Bett der Vena fac. ant. zu einem Stamm 
vereinigt zu Driise TIL. 
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Im Verlanfe dieses letzteren Stammes tindet sich etwa in 
Hohe des oberen Unterkieferrandes lateral von der Vena facialis 
auf dem M. buccinator eine etwa hirsekorngrosse Schaltdriise 
injiziert. Ihrer Lage nach gehért diese Driise der posterioren 
Buccinatorgruppe der Wangenlymphdriisen an (vergl. 
hierzu Buehbinder [10], Most {40, 78|). Ich werde im 
Zusammenhang noch anf diese Driisen zuriickkommen. 


Unterkiefer: 
Aussen-Abfliisse. 
1. An der iiusseren Uimmschlagfalte ein aus zwei Gefiissen gebildetes 
Cieflecht. 
2 Abfithrende Getfiisse: 
a) Zwei Gefiisse aus der Gegend des Caninus bezw. Praemotl. I 
mit den Aa. lab. inf. und max. ext. zu submax. Hund 
b) Zwei von den lateralen Kieferpartieen ausgehende Gefiisse 
nach medial-abwiirts zur Submaxillardriise IL. 
lnnenabfliisse. Zwei Getiisse ziehen yon der Medianlinie aus an 
der inneren Umschlagfalte entlang bis zum lateralen Ende dieser Falte, 
senken sich an der Innenseite des M. pterygoid, int. abwiirts in die Tiefe 
und miinden, unter der Art. carot. ext. hindurch an der Innenfliiche des 
hinteren Biventerbauches entlang lautend, mit einem sehr starken und einem 
diimmeren Zweig in den obersten Knoten der tiefen Cervicaldriisen 
Jugularis-Kette). 
Driisen. 
1. Submentaldriisen sind nicht injiziert. 
2. Im Submavxillar-Dreieck ist die Driisenanordnung atypisch., 
Es finden sich vier ganz gleich grosse Driisen, ctwa von Erbsen- 
grisse, zwischen Unterkiefer und oberem Rand der Speicheldriise 
in einer Reihe liegend, drei medial. cine lateral von der Vena 
fac. ant. 

Von diesen liegen die beiden am meisten medialen cin wenig fiir sich 
und niher zusammen, etwa in der Mitte zwischen den typischen Stellen der 
Driisen | und I. Ich méchte daher diese Gruppe als cine Vereinigung 
der Driisen T und Il betrachten, womit auch die Herkunft ihrer Vasa 
afferentia iibereinstimmen wiirde. Diese letzteren nehmen ihren Ursprung yom 
gesamten Unterkiefer (aussen}) und aus der Medianpartic des Oberkiefers. 

Die Gruppe TIL wird gebildet aus den beiden anderen Driisen, von 
denen eine dicht medial yon der Vena facialis ant. liegt und zum Teil noch 
die Art. max. ext. beriihrt, die andere lateral von der Vene in dem = dicht 
unter dem Kieferrand gelegenen Vereinigungswinkel der beiden Gesichtsvenen. 
Die Vasa afferentia dieser Gruppe entstammen dem gesamten Oberkiefer und 
den mittleren Particen des Unterkiefers. 

Die hiernach iiberwiegende Bedeutung der CGiruppe III tindet ihre Er- 
kliirung in der Verschiebung der Driisen-Lageverhiiltnisse, infolge deren die 
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Gruppen-Einteilung nur eine ungefihre sein konnte. Die beiden Knoten der 
Gruppe III sind durch einen starken Verbindungszweig verkniipft, die 
Gruppen III und TIT dagegen nicht. 

Eine typische tiefe Cervicaldriise, an Grésse fast den vier sub- 
max. Driisen zusammen gleichkommend, in der Gabel zwischen der VY. 
facial. comm. und jugul. int. gelegen, erhilt zwei Zufliisse vom Unterkiefer 
iiber die innere Kiefertfliche und an den tieten Halsgefiissen herab. 


Die beiden Falle. deren Beschreibung ich nunmehr ansechliessen 
will, umfassen einen Versuch, mittelst verschiedenfarbiger 
Injektionen in die durch die Art der in ihnen  stehenden 
Zahne unterschiedenen Zahnfleischregionen emen naiheren Aut- 
schluss dariiber zu erhalten. ob aus einer dieser Regionen die 
(iefiisse vorwiegend zu einer bestimmten Submaxillardriise hin 
die Lymphe abfiithren, mithin sich also, wenigstens in gewissem 
Grade. eine Sonderung der einzelnen Driisen nach 
ihrer Zugehorigkeit zu bestimmten Quellgebieten 
im Zahntleisch vornehmen liisst. 

Die sonstigen Befunde, sowohl bei dem beschriebenen Fall [. wie bei 
den iibrigen noch zu beschreibenden Fillen. sprechen dagegen. Wir haben 
bereits erkannt bezw. werden noch ersehen, dass das Queligebiet der Driise II 
den Ober- und Unterkiefer-Alveolarrand in ihrer ganzen Ausdehnung zu um- 
fassen scheint, dass Driise III, welche ebenfalls Gefiisse aus verschiedenen 
Regionen, aber in relativ geringer Anzahl erhilt, eine mehr unterstiitzend- 
Rolle fiir die Driise 11 hinsichtlich der Aufnahme eines Teiles der Oberkiefer- 
vetiisse spielt. dass schliesslich der Driise I allein, eventuell neben den oberen 
Submentaldriisen, eine wenn auch beschriinkte Zugehérigkeit zum Zahnfleisch 
der Unterkiefermedianpartieen zuzuerkennen sein wird. Die Sammlung der 
Abtliisse in ein zusammenhingendes, die Kieferhilften in ihrer ganzen 
Ausdehnung etwa in Héhe der Umschlagfalten iiberspannendes Lymphgefiiss- 
geflecht diirfte ebenfalls einer strengen Isolierung im Wege stehen. Nur 
die Annahine, dass die Lymphe eines bestimmten Zahnfleischgebictes normaler 
Weise die nachsten ihr zur Verfiigung stehenden Abftlusswege einschlagen 
wird, erméglicht es, eine Trennung der einzelnen Driisen in dem angedeuteten 
Sinne unter Eimschrinkungen zu versuchen. 

Pall 

Prot. Nr. 15.) 20. April 1906. Weibliche Friihgeburt von 
ca. 40 em Linge. Polyvehrome Injektion des Zahntleisches der 
linken Kopfhalfte mittelst der Severeanuschen Farben (vergl. 
S.821). Es wurde zunichst die Molargegend mit griiner, 
darauf die Praemolargegend mit roter, schliesslich die 
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Frontzahngegend mit blauer Farbe injiziert. Die rechte 
Kopthiltte wurde nur blau injiziert. 

Linke Seite. 
Oberkiefer. 

1. An der oberen Umschlagfalte zeigt sich. um den 

Alveolarfortsatz herumziehend, ein Geflecht von etwa drei 
Gefissen, deren Farbe nahe der Medianlinie ziemlich rein 
blau ist. aber nach lateral fortschreitend allmahlich 
mehr und mehr in griin iibergeht. 
Von diesem Getlecht fiihren im ganzen etwa neun 
Stiimmehen aus allen Teilen des Alveolarrandes iiber die 
Wange abwirts. sowohl in Begleitung der Art. max. 
ext. wie besonders der Vena fae. ant. Siimtliche (re- 
fiisse, auch die aus der rot injizierten Praemolargegend. 
zeigen eine blaugriine Injektionsfarbe, die sich nur tm 
Oberlanf der aus der Frontzahngegend  abfiihrenden 
Stimmehen mehr dem Blau nihert. 

sechs von den neun abtfiihrenden Stimmehen, zu drei dickeren 
(iefiissen zusammentliessend, miinden in die Submaxillaris I, 
drei in die Submax. HI. Die erstere zeigt blaugriine, die letztere 
mehr ausgesprochen griine Fiirbung. 

Auch in den abfiihrenden Stimmehen ist. wie bemerkt. die 
rote Farbe der Injektion in die Praemolargegend vollig unsichtbar. 
Es hat also angenscheinlich dureh die mit betrachtlichem Druck 
zuerst- erfolgte Injektion der lateralen Endregion des Alveolar- 
raides eine ,Griin*-Fiillung des Geflechts an der Umschlagtalte 


nach medialwirts zu bis in die Regionen der anderen Zahn- 
gruppen hinein stattgefunden, welche nur in der Frontzahngegend 
durch die hier erfolgte Injektion mit dem intensiven blauen Farb- 
stoff verdringt bezw. verdeckt werden konnte. Auf die Farbung 
der abfiihrenden Getisse im wesentlichen mit einer blaugriinen 


Misehfarbe habe ich bereits hingewiesen. 
Im Unterkiefer ist das Bild ein vollkommen entsprechendes. 
1. Kin Geflecht von ea. vier um den Kieferrand an der 
iusseren Umschlagtalte herumziehenden Gefassen zeigt 
in der Gegend der Frontzihne eine fast blaue Farbung, 
die nach lateralwirts zu allma&hlich in ein tiefes Griin 
iibergeht. Entsprechende Farbung zeigen die abfiihrenden 
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Stimmechen, welche samtlich in die blaugriine Sub- 
maxillaris IL einmiinden. 

Uber die linguale Unterkiefertliche hinweg ziehen aus 
der Gegend der Incisivi die bereits bei Fall I be- 
schriebenen zwei Gefasse durch den M. mylohyoideus 
hindureh zur Submaxillaris Farbe der Getasse 
und der Driise ist blaugriin mit vorherrschendem Blau. 


te 


In den Lauf dieser beiden dicht nebeneinander legenden 
Stimmcehen ist eine blaugriine, etwa hirsekorngrosse Schaltdrtise 
eingefiigt, welche dem M. mylohvoideus, ebenso wie die Crefisse, 
an seiner Untertliche autliegt. — Was die 

Driisen 

anlangt, so sind zunichst Submentaldriisen nicht injiziert. 

Im Submaxillardreieck liegt 
Driise I, etwa erbsengross, typisch lateralen Rand des 

vorderen Biventerbauches. 

Driise Il besteht aus drei einzelnen Knoten, einem grosseren., 
zwei kleineren dicht medial yon der Art. max. ext. am unteren 
Kieferrand. 

Driise IT besteht aus zwei Knoten, einem grésseren dicht lateral, 
einem kleineren dicht medial von der facialis ant. in 
typischer Lage. 

Zwischen den einzelnen Driisengruppen verlaufen starke blau- 
griine Kommunikationszweige. Die Vasa atferentia der einzelnen 
Driisen sind bereits erértert worden. 

Von Driise IIL aus zieht ein Gefiiss mit der V. fae. comm. 
zu oder Hauptgruppe der tiefen Cervicaldriisen, be- 
stehend aus einem Knoten in der Gabel der V. fac. comm. mit 
der Jugularis int. und zwei lateral davon gelegenen Knoétchen. Die 
Fairbung auch dieser Driisen ist naturgemiiss blaugriin. 

Das Ergebnis dieses Versuches geht also dahin. 
dass die Submaxillardriise I] die Lymphe aus allen, 
speziell den medianen und vorderen lateralen Teilen 
des Oberkiefers sowie vom gesamten Unterkiefer, 
Driise HI anscheinend vorwiegend aus der Molar- 
gegend des Oberkiefers aufnimmt. wahrend zu 
Driise 1] nur Gefisse aus der Mittelpartie des Unter- 
kiefers an dessen Lingualtliche herab verlaufen. 
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Es wird noch gezeigt werden, dass dieser Versuch das aus allen 
Fallen zu ziehende Gesamtresultat in seinem Ergebnis bestitigt. 

Aut der rechten Gesichtsseite, auf der die gewohnliche 
Berlinerblau-Injektion stattfand, ergibt die Priparation nur eine 
Bestitigung der an friiher bearbeiteten Praiparaten gewonnenen 
Befunde. 
Oberkiefer. Aussen-Abfliisse: 

1, Ander oberen Umschlagfalte ein kranzartig um den Alveolar- 

rand herumlaufendes Geflecht von Lymphgefiissen. 
2. Abfiihrende Gefisse: Fiinf aus der Frontzahn- und Praemolar- 


revend zu Submaxillaris II, eines aus der Molargegend mit einem 


t zu Driise II]. mit dem andern zu Driise IIT. 


A‘ 
Unterkiefer. 

1. An der unteren fiusseren Umschlagtalte ein Getlecht in 

typischer Form. 

2. Abfitihrende Getiisse: Vier Stiimmechen aus der Frontzahn- und 

Praemolargegend ziehen, zu zwei Stiimmen zusammenttiessend, 
schriig lateral- und abwiirts tiber das Kieferperiost zu Driise II. 
Aus der Molargegend verliiutt cin Gefiss zu Driise UT. 
Aus der Frontzahngegend zieht ein starkes Gefiiss an der 
Lingualfliiche des Kiefers, wie sonst, zu Driise I. 
Driisen. Lage der Submaynillardriisen und normal. 

Driise IL besteht aus einem grossen und cinem kleinen (Anhangs- 
Knoten. Driise HI wird gebildet durch zwei kleine Knoten, die ziemlich tief 
im Winkel zwischen Vy. facial. ant. und post. liegen. 

Die Hauptgruppe der tiefen Cervicaldriisen ist in typischer Lage 
vorhanden, aber nicht injiziert. 


Submentaldriisen nicht gefiillt. 


Mall 

Kine weitere polychrome Injektion wurde in Anwendung 
gebracht bei der Leiche eines Erwachsenen, dessen ausge- 
bildetes, gesundes Gebiss eine Nachpriifung der friiheren Befunde 
mu gestatten geeignet schien. Da die Leiche durch Formol-Alkohol- 
injektion konserviert und das Gewebe dadurch gehiirtet war, so 
gestaltete sich sowohl Injektion wie Priparation jiusserst schwierig. 
sodass ein vollkommenes Resultat nicht erzielt wurde. Immerhin 
wurde der Zweck des Versuches mehr oder weniger erreiclit. 

Prot. Nr. 14. 11. April 1906. Mann von etwa 40—50 Jahren. 
Injektion des Zahntleisches der rechten Kopfhalfte. hauptsichlich 
auf der labial-bucealen Seite und zwar an den Frontzihnen 
blau, an den Praemolaren rot. an den Molaren griin. 
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Allgemein bemerkt erscheinen die injizierten Lymphgefasse 
sehr diinn, nicht stirker als beim Neugeborenen. 
Oberkiefer. 

1. Entlang der Umschlagfalte sind nur in dem Raum zwischen 

Frenulum und Vena fac. ant. zwei blaue Gefiisschen sichtbar. 

2. Abfiihrende Stimme: 

a! Drei blaue Gefiisse aus der Gegend der Incisivi bezw. des 
Caninus im Zwischenraum zwischen Art. max. ext. und V. 
facialis ant. nach lateral-abwiirts ziehend. vereinigen sich zu 
einem Stamm, der sich aber auf dem Unterkieferperiost wieder 
in drei Arme teilt: von diesen miindet einer in Submaxillar- 
driise I. zwei in Submaxillardriise I 

b> Aus dem Praemolargebiet entspringt cin feines rotes 
Stiummehen, welches am oberen Rand des Unterkiefers in den 
am meisten lateralen Arm des der Frontzahngegend entstammenden 
Gefiisses einmiindet. Dieses zieht, wie erwahnt, zu Driise I. 

ec Aus der Molargegend ziehen zwei griine Stiimmchen im 
Bett der Vena fac. ant.. meist von dieser gedeckt. zum lateralen 
Pole der Driise II. 

Unterkiefer. Drei zunichst ein Stiick an der iiusseren Umschlag- 
falte entlang laufende blaue Gefiisse, also aus der Frontzahngegend. begeben 
sich lateral-abwiirts zu Driise I (zwei Gefiisse) und Driise II ein Gefiiss). 

Es folgen dann nach lateralwirts zu zwei rote Stiimmchen, in deren 
Oberlanf an der Umschlagfalte aber keine Injektionsfarbe mehr zu erkennen 
ist. Thre Farbe und Richtung weisen auf ihre Herkunft aus der Praemolar- 
vegend hin. Sie ergiessen sich in die Mittelpartie der Driise IL. 

Aus der unteren Molargegend ziehen zwei Stiimmehen nach 
medial-abwiirts unter der Vena fac. ant. hindurch zum lateralen Pole der 
Driise IL. 

Weitere Stiimmehen wurden nicht aufgetunden, 

Driisen. Es sind drei Submaxillardriisen in typischer Lage 
vorhanden. Driise die zrisste. ist reichlich bohnengross, Driise II] etwas 
kleiner. Driise etwa erbsengross. 

Die letaztere ist blau. Driise blaugriin, Driise iiberhaupt nicht 
vofiirbt. 

Submentaldriisen nicht gefiillt. 

Aus dem Resultat dieses Injektionsversuches Sehliisse auf 
das Verhaltnis der Submaxillardriisen zu den Zahntleischregionen 
im einzelnen zu ziehen, mochte ich angesichts der unvollkommenen 
Injektion unterlassen. Nur so viel geht auch aus diesem Praparat 
hervor. dass Driise Il als Hauptdriise die Lymphe von 
allen Teilen des Ober- wie des Unterkiefers bezieht. 
Fiir die Frontzahngegend des Ober- wie des Unterkiefers wiirde 
nach diesem vereinzelt dastehenden Fall die Driise I eine erhdhte 
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Bedeutung gegeniiber den Befunden bei Neugeborenen  besitzen. 
Das Ausbleiben einer Fiillung bei Driise TI ist auf die unyoll- 
kommene Injektion, die in der schlecht zu erreichenden Molargegend 
besonders schwierig war, zuriickzufiihren. 


Nachdem die bisherigen Beschreibungen, insbesondere die 
ausfiihrliche Schilderung des Falles 1, den Typus des Verlaufes 
der Zahntleischlymphgefiisse sowie der allgemeinen Anordnung 
der zugehorigen Driisengruppen festgelegt haben, darf ich mich 
in der Beschreibung der noch folgenden Palle, soweit sie sich im 
wesentlichen mit den bisherigen Befunden decken und nur bereits 
Bekanntes bestiitigen, kiirzer fassen, um dafiir nur die neuen und 
abweichenderen Beobachtungen einer ausfiihrlichen DBeleuchtung 
zu unterziehen. Teh hoffe so die unvermeidlichen, ermiidenden 
Wiederholungen auf das fiir die notwendige Vollstandigkeit der 
Arbeit erforderliche Mindestmat herabsetzen zu konnen. Die 
wichtigeren. besonderen Befunde werden dureh den Druck hervor- 
gehoben werden. 

Fall IV. 


Prot. Nr. 1. 27. Oktober 1905, Neugeborener Knabe, in- 


jiziert ca, 24 Stunden nach der Geburt. Injektion des gesamten 


labial-bueealen Zahntleisches im Ober- und Unterkliefer beider 
Gresichtshalften. 

Linke Gesichtshalfte. 
Ohberkiefer mur Aussen- Abtliisse). 

1. Entlang der oberen Umschiagfalte zieht von der Medianlinie 
bis zur Vena fac. ant. zusammenhiingend ein Geflecht von zuerst 
vier, dann drei, schliesslich zwei Stémmehen von allmihlich zu- 
nehmender Stiirke. 

Nahe der Medianlinie dehnt sich dieses Geflecht in die Lippen- 
schleimhaut hinein aus, ohne dass aber aus diesem Nachbargebiet 
selbstiindig abfiihrende Stimmehen entspringen, 


Abfiihrende Gefiisse: 

a) Zwei Gefiisse, Fortsetzang des unter 1 erwahnten Getlechtes, 
also Abfliisse etwa aus der Front zahngegend, ziehen mit der 
V. fac. ant.. dicht medial von dieser, iiber die Wange herab und 


fliessen in Hihe des oberen Unterkieferrandes zu einem stirkeren 
Stamm zusammen, welcher in Lgl. submaxillaris II ein- 
miindet. 
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b) Drei bis vier in der Praemolargegend, ohne sichtbaren 
Zusammenhang mit dem medial gelegenen Geflecht, auftauchende 
Stiimmehen streben konvergierend dem Bett der V. fac. ant. zu 
und vereinigen sich zu zwei Gefiissen, welche im engen An- 
schluss an die Vene zu Lgl. submax. IT und IIL ziehen. 

c) Ein Gefiss aus der lateralen Endregion des Alveolarfortsatzes. 
also der Molargegend, verliuft in der Buccinatorfascie am 
vorderen Masseter-Rand zu L¢l. submay. TIL. 

Unterkiefer. Aussen-Abfliisse: 

1. Geflecht an der iiusseren unteren Umschlagtalte. 

2, Abfiihrende Gefiisse: Drei Gefiisse anscheinend aus der 
Frontzahn- und Praemolargegend ziehen auf dem Kiefer- 
periost erst lateral-, dann abwiirts, zum Teil unter den Oberkiefer- 
gefiissen, zu Lel. submax. II. 

Innen-Abfliisse: 

1. Aus der Gegend des seitlichen Incisivus bezw. Caninus 

zicht cin Gefiiss an der Lingualftliche des Unterkiefers herab, 

den M. mylohyoideus durchbohrend, zu Lel. submax. I. 

2. Ein sehr zartes, kurzes Stimmehen, yom Lingual- 
rand des Alveolarfortsatzes etwa in der Medianlinie 
entspringend, erreicht in vertikalem Verlauf eine 
Lel submentalis. 

Driisen. 

1 Regio submentalis: Ein etwa_ hirsekorngrosses Knétchen 
an bezw. unter der Basis mandibulae zwischen den beiden vorderen 
Biventerbiiuchen, injiziert. 

2. Trigonum submax. sinistruim. 
Driise I, lateral vom vorderen Biventerbauch zwischen unterem 
Rand des Kiefers und M. mylohyoideus. 
Driise Ll, reichlich erbsengross, dicht am Unterkieferrand auf det 
Art. max. externa. 
Driise Hl: Drei Knoten, davon zwei in Griésse einer mittleren 
Erbse an der Einmiindungsstelle der V. submentalis in die Ven 
fac. ant.. der dritte etwas tiefer, an einer Kommunikation zwischen 
Vv. fac. ant. und jug. ext.. am hinteren Pol der Speicheldriise. 
also etwas versprengt. 

Zwischen Driise I] and Gruppe IIL sowie zwischen den einzelnen 
Driisen der Gruppe IL ziehen starke Kommunikationsgefisse. 

3. Vasa efferentia der Submaxillarstation: Zwei starke, mit der 
V. facial. comm. verlaufende Stimme injizieren die typische oberste 
Gruppe der Jugularis-Kette an der Einmiindung der V. facialis 
in die Jugul.int., bestehend aus drei schr grossen, einer kleineren Driise. 

t. Von dieser Gruppe aus, deren einzelne Knoten durch Gefiisse ver- 
bunden sind, ziehen drei Stiimme zu einer halsabwiirts der V. jugul. 
int. lateral anliegenden Driise, aus der ein starker Einzelstamm 
neben der Vene bis zur Abtrennungsstelle des Kopfes fiihrt. 
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Rechte Gesichtsseite. 
Ohberkiefer mur Aussen-Abfliisse). 
1. Geflecht an der oberen Umschlagfalte in der Medianpartie, 
aus welchem zwei Gefiisse nach lateralwiirts bis zur V. fac. ant. ziehen. 
2, Abfiihrende Gefiisse: 

a) Aus den unter 1 aufgefiihrten Gefaissen, ferner aus mehreren in 
der Gegend des zweiten Praemolaren und aus einem in der 
Molargegend entspringenden Stiimmcehen bildet sich ein stiirkeres 
Getiiss, welches mit der V. fac. ant.. sich gabelnd. zu Lgl!. 
submax. und TE verkinft. 

bh Ferner zieht ein selbstiindiges Gefiiss aus der Molargecend 
am vorderen Masseterrand herab zu Lel. submay. I. 

Unterkiefer. Aussen-Abfliisse: 

1 Geflecht an der Umschlagtalte wie auf der linken Seite. 
zahlreichere Anastomosen. 
Drei aus vielen Wurzeln zusammentliessende abtiihrende Ge- 
fasse verlaufen im Zuge der Art. lab. inf. bezw. max. ext. zu 


Lel. submay. II. 
Innen-Abfliisse: Zwei Gefiisse aus der Gegend des lateralen 
Incisivus ziehen an der Lingualftliiehe des Kiefers herab zu 
Driise I. 
Driisen. 
1. Submentaldriisen sind nicht gefiillt. 
2. Trigonum submax., dextrum: 


Driise I, Gruppe von zwei Knoten, davon einer ziemlich stark, 

tvpisch am lateralen Rand des vorderen Biventerbauches, 

Driise IT. stirkste Driise, von der Grisse einer kleinen Bohne, 

| typisch anf der Art. max. ext. gelegen. 

Driise IH, fast ebenso stark wie I], in typischer Lage dicht lateral 
von der V. fac. ant 

Zwischen Driise Ti und U1 ziehen drei starke Kommunikations- 
zweige unter der V. fac. ant  hindurch. 

Vasa efferentia der Submaxillarstation: Drei starke Stiimme 
entlang der V. fae. comm. zum typisch gelegenen Haupt knoten 
der tiefen Cervicalgruppe, ciner Einzeldriise. doppelt so gross 
als Submaxillardriise I. 

4. Von ihr aus verliiuft ein starker Stamm mit der V. jug. int. hals- 
abwiirts zu einer die niichstgelegene Etappe bildenden kleineren 
Driise der tiefen Cervicalgruppe. 

Fall V. 
Prot. Nr. 5. 8. Dezember 1905. Nengeborener Knabe. sehr 


starker Kopf, reichliche Fettentwicklung. Mehrere Tage nach der 


Geburt Injektion des gesamten Zalntleisches labial-buceal in beiden 
Kiefern. Priparation des in Formol konservierten Objektes erst 
nach mehreren Wochen. 
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Linke Gesichtsseite. 


Oberkiefer (nur Aussen-Abfliisse). 


1. 


te 


i. 


Driisen 


Untrerkiefer. 


Innen-Abfliisse: Zwei Gefiisse vom Zahntleisch. etwa aus der Gegend 


An der Umschlagtalte nahe der Medianlinie dichtes, in dic Lippe 
herabreichendes Netz, aus dem nach lateralwiirts zu zwei stirkere. 
verschlungene Gefiisse sich entwickeln. 

Abfiihrende Gefisse: 

a) Von den beiden erwiihnten Gefiissen biegt das eine schon in 
Hihe des Mundwinkels abwirts und verliiuft mit der Lippen- 
arterie bezw. der Art. max. ext.. lateral von letzterer, abwiirts 
zu Leal. submax. I. Aus dem Lippengeflecht erhilt dieses Gefiiss 
in seinem Oberlauf drei selbstiindige Zufliisse. 

, Das andere Gefass zieht an der V. fac. ant.. in zwei Zweige 
sich gabelnd, mit einem derselben zu Driise I, mit dem andern 

unter nochmaliger Teilung zu Driise IT und. iiber die yvordere 

untere Masseter-Ecke hinweg, zu Driise ITH. 


Aussen-Abfliisse: 


Gefiissgeflecht in der Medianpartic an der Umschlagfalte. 
Abfiihrende Gefiisse: Drei Stiimmehen,. davon zwei mit den 
Arterien, eins etwas tiefer. ziehen zu Lel. subman. IT, das letztere 
in eine etwas unterhalb der Hauptdriise gelegene Anhangsdriise 


einmiindend. 


der Frontzihne, ziehen an der lingualen Wiefertliche herab durch 
den M. mylohyoideus hindurch zu Lgl. subimax. 1. 


Ein etwa an der Grenze zwischen mittlerem und unterem 
Drittel des Raumes zwischen Kinnbasis und Zungenbein 
am medialen Rande des vorderen Biventer-Bauches gelegenes Knitchen 
ist von Lel. submax. I aus sekundir gefiillt. Dasselbe gehért 
zur unteren Gruppe der Submentaldriisen Most 8,20), 
Trigonum submax, sinistrum: 

a) Bedeutendste Gruppe ist wiederum Driise I], drei durch starke 
Kommunikatiouszweige verbundene Knoten, Hauptknoten bohnen- 
gross in typischer Lage, zwei kleinere unterhalb desselben. 

bh) Fast ebenso gross als der Hauptknoten der vorigen Gruppe ist 
die der V. fac. ant. in typischer Héhe dicht lateral anliegende 
Lel. submay. III. 

¢) Driise I, héchstens halb so gross als II], liegt ebenfalls typisch 
am lateralen Rand des vorderen Biventer-Bauches und beriihrt 
die V. submentalis. Injektion nur vom Lingualrand der Median- 
partie des Unterkiefers aus. 

Durch besondere Grésse fiel eine nicht injizierte, am unteren Parotis- 

Zipfel obertlichlich gelegene Lgl. cervical. superficialis auf. 
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Rechte Gesichtsseite (spirliche Gefissfiillung). 
Oberkiefer. 

1. In der Frontzahngegend ein Geflecht an der oberen U mschlag- 
falte, aus welchem 
ein einziges starkes abfiihrendes Gefiss an der VY. facialis ant. 
entlang abwiirts zieht. Dasselbe spaltet sich etwa in der Mitte 
der Wange, wie ein ein Delta bildender Fluss. in sechs Arme, von 
denen vier in Lgl. submax. HI, zwei in Lgl. submax. IID ein- 


miinden, 
Unterkiefer. 

Aus mehreren Wiirzelchen an der unteren jiusseren Uimschlagfalte 
in der Frontzahngegend entwickelt sich ein einziges lateral-abwirts 
zu Lgl. submax. IT ziehendes Cefiiss. 

Driisen. 

1. Submentaldriisen nicht gefillt. 

2. Tm Submavxillardreieck: Die typischen drei Submaxillar-Lymph- 
knoten, I und TIT fast bohnengross, I etwas kleiner. Lage der 

Driisen typisch, Driise IIT ein wenig weiter als sonst, nach lateral 

zu yon der V. fac. ant. abeeriiekt. 

Driise I erhilt keinerlei Zufliisse aus dem Quellgebiet und 
ist nicht gefiillt. 

3%. Auch aut der rechten Seite tindet sich eine durch ihre Grésse aut- 
fallende, nicht injizierte Lel. cery. superficialis am unteren 
Parotispol. 

Fall VI. 

Prot. Nr. 10.) 27. Februar 1906. Neugeborener, krattig 
entwickelter Knabe. ca. 48 Stunden post partum injiziert. Die 
Injektion zu versuchen, lohnte sich nur auf der rechten Kopt- 
seite, da linkerseits starke Zerreissungen in der Parotis- und 
Submaxillargegend you der Geburt her vorhanden waren. 

Rechte Gesichtsseite. 
Oberkiefer. Abfliisse nach aussen. 

1. An der oberen Umschlagfalte von der Medianlinie aus ohne 
Unterbrechung bis zum lateralen Ende des Alveolarfortsatzes ein 
Geflecht von zwei, hiiutig drei und auch vier sich iiberkreuzenden 
Lymphgefiissstiimmehen, welches in der Medianlinie in schon 
beschriebener Weise mit dem Ceflecht der linken Seite —- ich hatte 
dort auch, soweit méglich, einzelne Injektionen in das Zahnfleisch 
vorgenommen — kommuniziert. 

2. Abfiihrende Gefisse: 

a) Von dem Geflecht zweigen in dem Raume vom Caninus etwa 

bis einschliesslich zweitem Praemolar vier Stémme ab, 


welche medial, auf und lateral yon der Vena fac. ant., mit- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 69. bd 
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ai] einander anastomosierend, abwarts verlaufen und zwar je zwei 
m Lgll. submax. II und 

a b) Ein vom ifiussersten lateralen Ende des Alveolarfort- 
; satzes entspringendes Gefiss zieht facialwiirts auf der Fascia 

bucco-pharyngea zuniichst vom Masseter verdeckt, dann unter 

letzterem hervortretend unter Einsenkung in das Gesichts- 

Venenbett zu Lgl. submax. II. 

Das ziemlich konstante Vorkommen eines ahnlich verlaufenden 

(iefiisses ist auch von Pélya und vy. Navratil 48, 8. 129ff.) beschrieben 

worden, 


Innen-Abfliisse (nach sagittaler Halbierung des Kopfes priipariert). 

Vom lateralen Ende des Alveolarfortsatzes entspringen mehrere 
sich alsbald zu einem starken Gefiiss vereinigende Stammecehen. Dieses Getiass 
zieht dorsal in dey Schleimhaut des weichen Gaumens bezw. der Gaumen- 
bégen abwirts. durchbohrt die Pharynxmuskulatur und ist in der Buceo- 
pharyngeal-Fascie zu verfolgen bis dicht oberhalb des Zungenbeins. Die Ein- 
miindung wiirde wahrscheinlich in den in niichster Nihe gelegenen oberstew 
Knoten der Jugularis-Kette (Lgll. cervic. prof.) erfolgt sein, wenn die In- 
jektionsfliissigkeit nicht vorher Halt gemacht hitte. 


Unterkiefer. Aussen-Abfliisse: 
1. Kin in der Medianlinie mit dem Getlecht der Gegenseite kom - 
munizierender Kranz von drei bis vier Gefiissen zieht um 
den Alveolarfortsatz an der diusseren unteren Umschlagfalte herum. 


= 


2. Abfiihrende Gefisse: 
a) Zwei Gefiisse, aus der Gegend etwa des zweiten Praemo- 
laren abzweigend, ziehen auf dem Periost zu Lig]. submax. Il 
bh) Drei Gefiisse. jedes mit mehreren Wiirzelchen aus der Molar- 
gegend entspringend, miinden in mehr senkrechtem Verlaut 


ebenfalls in Lgl. submax,. II. 


Innen-Abfliisse: 

1. Von einer Injektionsstelle am inneren Zahmnfleischrand etwa der 
seitlichen Incisivusgegend entwickelt sich ein an der Lingual- 
fliche abwiirts bis zur Ubergangsstelle des Zahnfleisches die 
Mundbodenschleimhaut ausgebreitetes. dichtes Lymphgefiissnetz. 

An dieser Ubergangsstelle bilden sich aus dem Netz zwei 
Gefiisse, welche wiederum kranzartig an der inneren unteren Um- 
schlagfalte entlang bis zum lateralen Ende dieser Falte verlaufen 

2. Von hier aus biegt ein sich aus den Parallelgefiissen entwickelndes 
stiirkeres Gefiiss schrig nach unten um und zieht zunichst zwischen 
den Mm. pterygoid. int. und hvoglossus, dann in der Bahn der grossen 
Halsgefiisse abwiirts bis oberhalb des Zungenbeins. wo der In- 
jektionsfarbstoft verschwindet, und zwar ebenfalls in der Nahe der 
oben erwihnten tiefen Cervicaldriisengrappe. 

Noch wiihrend des Verlaufes dieser Abflussbahnen an der inneren 

Umschlagtalte zweigen von ihnen am lingualen Kieferrande zwei Gefiisse ab. 

welche den M. mylohyoideus durchbohren und bis dicht vor die Lgl. submax. I, 
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vor der sie bei der Priiparation der Aussen-Abtliisse versehentlich abgeschnitten 
wurden, zu verfolgen sind. 

Was schliesslich die 

Driisen 
anlangt. so besteht im Trigonum submaxillare dextrum die Driise 1 
aus zwei an typischer Stelle gelegenen Knoten. Die Driisengruppe ist 
sekundir von Driise und. wie erwiithnt, wahrscheinlich durch Innen-Abfliisse 
des Unterkiefers vefiillt. 

Driise Il besonders stark entwickelt. Zwei starke Lymphknoten 
typisch der Art. max, ext. medial und lateral angelagert. 

Driise TI] ist eine Gruppe von drei Lymphknoten: der Haupt- 
Kknoten, in der Grosse der die Grappe I] bildenden Knoten, liegt tiefer als 
sonst. in der hochgelegenen Gabel, welche durch den Zusammentiuss der Vv. fac. 
ant. und post. gebildet wird. Die beiden andern Driisen dieser Gruppe liegen 
an der Vena facialis communis, am lateralen Rand der Speicheldriise. die obere 
dicht unterhalb der Hauptdriise TIT. Da diese beiden Driisen. welche keine 
selbstiindigen Vasa atferentia haben. nur von den beiden Driisen der Gruppe II 
iit drei Stiimmehen sekundiir gefiillt werden und keinerlei: Kommunikation 
int. der Hauptdriise TIL aufweisen, so miisste hieraus, obwohl ihre Lage 
sie zu Driise HT hinweist. ihre Zugehérigkeit zu Driise 11 eventuell ange- 
nommen werden. Es ist dies einer der wenigen Fille. in denen die 
Anwendung des Stahrsehen Dreiteilungsvorschlages fiir die 
Driisen der Submaxillar-Region auf Schwierigkeiten stosst. In 
der Submavxillar-Region haben wir in diesem Falle also sieben einzelne 
Lymphknoten. 

Erwithnt sei noch, dass von der lateralen Driise der Gruppe If cin 
hesonders starker Stamm nach abwiirts an der V. facial. communis entlang 
und schliesslich unter dieser hinweg in die, in diesem Falle ziemlich kleine, 
oberste der tiefen Cervicaldriisen (Jugularis-Kette) in der Gabel zwischen 
Vy. facial. comm. uud Jugularis int. sich einsenkt. Ausserdem fiihren von 
Gruppe IT drei starke Kommunikationsgefisse zum Hauptknoten der Gruppe IIL. 

Submentaldriisen sind vorhanden, jedoch nicht injiziert. 

Fall VIL. 

Prot. 4. April 1906. Neugeborenes Madchen. 
/vitlicher Zwischenraum zwischen Geburt und Injektion war nicht 
mehr festzustellen wegen fehlender Angaben. Injektion des ge- 
samten Zahnfleisches beiderseitig. 

Die Praparation ergibt. dass nur Aussenabfliisse. diese 
aber reichhaltig, gefiillt sind. Kommunikation der Gefiasse beider 
Seiten in der Medianlinie sowohl im Ober- wie im Unterkiefer. 

Rechte Gesichtsseite. 
Oberkiefer. 
1 Kranzgeflecht um den ganzen Alveolartortsatz herum, bestehend 
aus etwa drei verschlungenen Gefiissen, teils oberhalb, meist unter- 
halb der oberen Umschlagfalte. 
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2. Abfiihrende Gefiisse: 

a) Ein Gefiiss, in Héhe des Mundwinkels abzweigend, folgt den 
Lauf der Art. max. ext. und miindet, nachdem es einen Ast in 
das Bett der V. facialis anterior zu dort verlanfenden CGefiissen 
abgegeben hat, mit zwei Armen in die Lgl. submay. II. 

Von besonderem Interesse erscheint der Verlauf des lateralen 

der beiden letztgenannten Arme. Dieser schweift nimlich 
stark nach lateralwirts aus und gelangt so schliess- 
lich auf die dem M. mylohyoideus anliegende innere 
Seite der Driise II. Obwohl er also diese Driise 
beriihrt. sendet er kein Astchenin sie hinein, sondern 
kehrt, an ihr vorbei, zu Driise I] zuriick. Dieses charak- 
teristische Vorbeizichen cines Gefiisses an einer unmittelbar 
benachbart gelegenen Driise, anf das Stahr (59) verschicdent- 
lich aufmerksam macht, fand ich beim Menschen selten, 
hiufiger dagegen und sehr cklatant bei Tieren. 

hy) Zwei Gefiisse aus den lateralen 
ziehen zu Lell. submax, Hf und 

Unterkiefer 

1. Ander déusseren Umschlagfalte entlang ziehen zwei miteinander 
vertlochtene Gefiisse um den ganzen Alvyeolarfortsatz Kkranzartig 
herum. 

2. Abfiihrende Gefisse: 

Von diesen Gefiissen aus zweigen. iiber den Umkreis des Alveolar- 
randes verteilt, sechs Stimmehen ab, die siuntlich zu Driise 
verlaufen, Je nach der Verschiebung ihrer Abgangsstelle gegen 
die Lage der Driise II ist ihre Richtung. von der Medianlinie aus 
angefangen, zuniichst schriig lateral-abwirts, dann mehr 
senkrecht und beim letzten Gefiss schrig nach medial- 
abwiirts. Alle streben dem Bett der Art. max, ext. zu. die sie 
bis zur Driise auf eine kurze Strecke begleiten. Soweit sie mit 
den Oberkiefergefiissen zusammentreften. liegen die Unterkiefer- 
vefiisse tiefer als die Oberkiefergefiisse dem Periost unmittelbar auf. 

Driisen. 

1. Besonders reichliche Entwicklung von nicht injizierten Submen- 
taldriisen, fiinf Lymphknoten, zwei zur oberen, drei zur unteren 
Gruppe (Most |40, 8. gehérig. 

2. Im Submaxillardreieck ist: 

Driise II, wie fast stets, die Hauptdriise sowohl nach Crisse 
wie nach Zahl der Zutliisse. Sie liegt typisch auf der Art. max. ext. 

Driise III, der yorigen an Grisse wenig nachgebend, liegt nicht 
lateral, sondern ausnahmsweise medial von der V. fac. ant. in dem 
Winkel mit der V. submentalis. Die Cesichtsarterie und -Vene 
liegen weiter auseinander, als in den meisten andern Priiparaten. 

Driise I ist in der Entwicklung zu Gunsten der beiden ander 
Driisen zuriickgeblieben: sie ist trotz sonst reichlicher Gefissfiillung. 


: 
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allerdings bei nicht injizierten Innen- Abfliissen aus dem Unterkiefer, 
ihren hiufigsten Vasa afferentia, weder direkt noch sekundir 
gefiillt. Thre Lage ist etwas tiefer als normal. am_ Biventer 
herabgeriickt. 
Linke Gesichtsseite. 
aberkiefer. 
1. Geflecht aus drei Gefiissen an der Umschlagsfalte entlang 
um den ganzen Alveolarfortsatz. 
2. Abfiihrende Gefisse: 
a) Kin Gefiiss aus der Mittelpartie am Mundwinkel herab mit 
der Art. max. ext. zu Lgl. submax. II. 
Zwei starke Stiimme aus der Praemolargegend mit der 
V. fac. ant.. in je zwei Aste sich gabelnd, abwirts. Von den 
vier Asten miindet einer in Lgl. submax. I, drei in Lgl 
submax, II. 
Vnterkiefer. 
1. Gefiisskranz aus feinen Stiimmehen an der fiusseren Umschlag- 
falte. 
2. Fiinf bis sechs abfiihrende Stiimme, ziemlich stark, aus 
allen Teilen des Alveolarfortsatzes abzweigend, ziehen siimtlich zu 
Lgl. subm. I. 
Drisen. 
Regio submentalis: siehe oben rechte Seite. 
Trigonum subm. sinistrum: 
Driise TL ausserordentlich klein, tiefer als normal gelegen und nicht 
injiziert. Befund analog dem der rechten Seite. 
Driise IL typisch gelegen in normaler Grosse. Ihre Rolle als Haupt- 
driise auch fiir die Oberkiefer-Abfliisse hat sie in diesem Falle abgetreten an 
Driise IL. die dementsprechend auch besonders stark entwickelt ist 
Sie hesteht aus zwei Knoten, jeder von der Grésse einer kleinen Bohne. Die 
(iruppe hat wieder die tiefe Lage an der Gabel zwischen Vv. fac. ant. und 
post.. eine Driise in der Gabel, die andere medial von derselben, 
Von den Knoten ist nur der laterale gefiillt. 


Der Vollstindigkeit halber sehliesse ich nunmehr noch eine 
kurze Aufzihlung der iibrigen zur ersten Reihe gehérigen Falle 
an, bei denen es sich zum Teil um altere und eine weniger voll- 
kommene Gefassfiillung aufweisende Praparate handelt. unter 
kurzer Hervorhebung der, abgesehen von Einzelheiten, nichts 
wesentlich Neues bietenden Befunde. 


Fall VIL. 


Prot. Nr. 3. 17. November 1905. Neugeborenes Madchen, 
ca. acht Tage nach der Geburt injiziert. Injektion des gesamten 
Zahntleisches an der Labial-Buceal-Seite. 
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2 S46 Georg Schweitzer 
ay Rechte Seite. 
Oberkiefer. 
A 1. Geflecht aus drei Gefiaissen an der Umschlagfalte. 
2, Abfiihrende Gefiasse: 
a) Aus der Frontzahn- und Praemolargegend drei Stammchen 
i gur Submax. IL. 
* b, Aus der Molargegend ein in drei Aste sich spaltendes Ge- 


fiiss zu Driise ITI. 


Unterkiefer. 


1. Geflecht aus drei Gefiissen an der dusseren Umschlagfalte. 
2 Drei abfiihrende Gefisse zu Driise II. 

Driisen. 


Trigonum submax. dextrum: 

1. Drei einzelne Driisen in typischer Lage. Driise List nur sekundar 
von IT aus gefiillt. Die direkten Zufliisse, die sonst meist an 
der Lingualflache des Unterkiefers herablaufen, fehlen. 

Von Driise I aus zieht ein Gefiiss quer tiber den 
of vorderen Biventer-Bauch zu einer am medialen Rande 
desselben dicht oberhalb des Zungenbeins gelegenen, 
injizierten Submentaldrdise (untere Gruppe, vgl. Fall V, S. 840). 


3. Ein vom Submax. Il ausgehendes Gefiss miindet in den obersten 
Knoten der tiefen Cervicaldriisen (Jugularis-Kette). 
Linke Seite. 


Unvollkommene Injektion. 
Oberkiefer. 
Drei Stiimme zu Driise II. 
Unterkiefer. 
Keine Gefasse gefiillt. Subimaxillardriisen liegen typisch. 
Driise I ist nur sekundir von IL aus, Driise IIT gar nicht gefiillt 
Submentaldriisen nicht gefiillt. 


Fall IX. 
Prot. Nr. 4. 6. Dezember 1905, Neugeborener Knabe. Drei 
Tage nach der Geburt injiziert. 


Rechte Seite. 
Oberkiefer. 

1, An der Umschlagfalte entlang ziehen zwei Ciefiisse nach 
lateralwirts bis zum Bett der V. fac. ant. 

2. Abfiihrende Gefisse: 
a) Aus der Gegend der Frontzihne und Praemolaren drei 

Stiimme im Bett der V. tac, ant. zu Driise II. 

bh) Aus der Molargegend zwei Gefisse am vorderen Masseter- 


5 


7 Rand entlang, yon denen eins zu Driise II. eins zu Driise Hl 
zieht. 
Zwischen allen Ciefiissen Anastomosen. 
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Unterkiefer. 

Es sind nur abfiihrende Stiimmchen im Periost der ‘iusseren Kiefer- 
fliiche festzustellen. 

Aus der Gegend der Frontzihne ziehen zwei Cefiisse nach lateral- 
abwirts, je eines zu Driise IT und III. 

Ein drittes Gefiiss, dessen Oberlauf bis nahe der Medianlinie in die 
Frontzahngegend zu verfolgen ist, begibt sich iiber die ‘iussere Kiefer- 
fliiche hinweg, unter den Oberkiefergefiissen hindurch, zu Driise III. 
Driisen im Submaxillar- Dreieck: 

Driise I besteht aus einer Gruppe von fiinf kleinen Knétechen 
in typischer Lage. 

Driise HI liegt in der Gabel zwischen Vy. fac. ant. und post.. also 
tiefer als normal. 

Driise I] ist die grésste Driise; ihre Lage ist die typische. 

Zwischen den Driisen Kommunikations gefisse. 

Submentaldriisen nicht gefiillt. 


Linke Seite. 
Oberkiefer. 

Es ist nur ein zu Driise I] ziehendes Gefiiss im Bett der Vena facialis 
ant. festzustellen. 
Unterkiefer. 

Zwei Gefiisse ziehen aus der Medianpartie des Unterkiefer-Zahn- 
fleisches mit der Art. lab. inf. bezw. maxill. ext. zu Driise Hf und mit einem 
Ast zu Driise TIT. 

Driisen. 

Die drei Submaxillardriisen liegen typisch, Driise IL ist von besonders 
auffallender Grésse. Driise I ist nur sekundir von II aus gefiillt nnd 
sehr klein, Submentaldriisen nicht gefiillt. 

Fall X. 

Prot. Nr. 6. 1s. Januar 1906. Neugeborener Knabe, drei 
his vier Tage post partum injiziert. Injektion des gesamten 
Zahntleisches. 

Nur die linke Seite war fiir die Zwecke dieser Arbeit verwendbar, da 
aut der rechten Seite versehentlich eine Injektion von andern Gesichtsweich- 
teilen ausser dem Zahnfleisch nachtriiglich stattgefunden hatte. Eine Priiparation 
der Zahntleischgefiisse allein liess sich mit Riicksicht auf die teilweise ober- 
tlichlicher verlaufenden Gefiisse aus den andern Injektionsgebieten nicht vor- 
nehmen. 

Linke Seite. 
Oberkiefer. 
1. An der oberen Umschlagfalte entlang ein Geflecht, gebildet 
aus mehreren, ca. drei Gefiissen. 
Abfiihrende Gefasse: 
a) Aus der vom Zahnfleisch aus indirekt mitinjizierten Oberlippe ein 
Giefiiss zu Driise I], mit einem starken Zweig zu Driise HUI. 
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at b) Aus dem Zahnfleisch der Incisivus- bis Praemolargegend 
drei Gefiisse zu Driise II. 
c) Aus der Molargegend ein Gefiss zu Driise III. 
Unterkiefer. 
i 1. Ander iusseren unteren Umschlagfalte ein Kranzgeflecht 
aus zwei Cefissen. 
|e s 2. Nur aus der Praemolar-Gegend zweigen zwei Stiimmehen ab 
zu Driise IT. 
Driisen. 
ot 1. Submentaldriisen nicht gefiillt. 
af 2. Im Submaxillar-Dreieck liegen: 
gt Driise II typisch medial von der Art. max. ext. am Unter- 
kieferrand. 
Driise III hat die tiefe Lage im Winkel zwischen Vena fac 
ant. und post. 
Driise I dagegen ist unauffindbar. 

3. Von Driise H fithrt ein dicker Zweig an der Vena fac. comm. 
entlang zu dem bekannten typisch gelegenen Anfangsknoten 
der Jugularis-Kette. (Lgl. cerv. prof.) 

Fall XL 

if Prot. Nr. 7. 19. Januar 1906. Weiblicher Fetus von ca 
35 em Linge, vor drei Tagen geboren. Zahnfleisch-Injektion. 
Linke Seite. 

Oberkiefer. 

i 1. An der Umschlagfalte entlang um den Alveolarfortsatz herum 
li ein Kranzgetlecht yon zwei bis vier Gefiissen. 

2. Abfiihrende Gefisse: 

i Vier Stiimmchen, auf die ganze Kieferhilfte verteilt, ziehen an 
ie der Wange abwiirts unter teilweiser Gabelung. 

Drei Zufliisse, dayon zwei aus der Molargegend, miinden in 
| Driise II, die tibrigen in Driise II. 

Unterkiefer. 
1. An der fiusseren unteren Umschlagfalte zwei Kranz-CGefiisse 
2. Abfiihrende Stimmcehen: 

Fins aus der Incisivus-Gegend, drei dicht nebeneinander 
fa: aus der Praemolar-Gegend zu Driise IL. 

| Driisen. 

Im Submaxillardreieck ist 
bh Driise I nicht auffindbar. (Bei der ausserordentlich geringen Grisse 


des Objekts vielleicht — da nicht injiziert — mit fortpriipariert. 

Driise IT und III sind Einzeldriisen in typischer Lage, durch ein 
starkes Kommunikations-Gefiss verbunden. 

Keine gefiillten Submentaldriisen. 
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Rechte Seite. 
Oberkiefer. 

1. Nur ein Gefiiss zieht an der Umschlagfalte um den Alveolar- 

wulst herum. 

2, Abfiihrende Stimmehen: 

Im Ganzen zweigen drei Gefisschen von der Umschlagfalte in 
den drei Kieferregionen ab. Das am meisten mediale zieht 
zu Driise Il, die beiden andern zu Driise IIT. 

Unterkiefer. 

Es ist nur ein Stiimmchen, aus der Caninusgegend iiber die ifiussere 
Kietertliche zu Driise IT verlaufend, zu erkennen. 

Driisen im Submaxillar-Dreieck: 

Driise I ist in typischer Lage vorhanden, jedoch nicht gefiillt. 

Driise Il ist wieder die grésste Driise. 

Driise III besteht aus vier kleinen Knétchen, welche, zwei medial, 
zwei lateral der Vena facialis anterior oberhalb und unterhalb der Ein- 
miindungsstelle der V. submentalis anliegen. Nur die beiden oberen dieser 
Knotchen sind gefiillt. 

Keine gefiillten Submentaldriisen. 


Tiefe Injektion des Zahnfleisches und der Alveolen 
beim Neugeborenen bezw. Fetus. 

In diesem Absehnitt méchte ich die Beschreibung von drei 
Fallen bringen, in denen die Injektion hinsichtlich der Tiefe 
des Einstiches ein wenig modifiziert wurde. Es ergaben sich 
hierdurch unerwartet neue Lymphbahnen, deren Verlauf einen 
wertvollen Beitrag zu bieten imstande ist fiir die Entscheidung 
der Frage, ob die bisher fiir das Zahnfleiseh als regionare 
Driisen in Anspruch genommenen Submaxillardriisen auch fiir 
die Zahne selbst als zugehorig zu betrachten sind, wenn diese 
letzteren, d.h. ihre Pulpa, wie noch nachzuweisen sein wird, eben- 
falls Lymphbalnen besitzen. 

Zw Injektion wurden zunichst benutzt zwei Feten von ca. 
31 und 35 em Liinge, also etwa im sechsten bis siebenten letal- 
monat. Bei beiden wurde die Glaskaniile der Injektionsspritze 
nicht obertlichlich, wie sonst, in das Zahnfleisch eingestochen, 
sondern in die Tiefe in Riechtung auf die Alveolen hin, 
itber deren genaue Lage ich mich an andern Kinderleichen vorher 
informiert hatte. Der Einstich wurde so tief gefiihrt, dass ich 
hotten konnte, das Zahntleisch in der Tiefe in unmittelbarer 
Nachbarsehaft der bekanntlich nach dem Alveolarrand zu offenen 
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au ! Alveolen, bezw. den Inhalt der Alveolen selbst, die ziemlich starke 

E Kindegewebslage zwischen Zahnsickchen und der periostalen Aus- 
- kleidung der Alveole oder aber sogar Zahnsiickchen und Zahnpapille. 

d. h. die embrvonale Zahnpulpa. zu injizieren. 

; _ Bei dem kleineren Fetus lag mir ausserdem daran, festzu- 
i stellen, wie weit bereits in diesem Friihstadium die Entwicklung 
des von mir bearbeiteten Zahntleisch-Lymphgefisssvstems —yor- 
geschritten ist. 
pay Was diese letztere Frage anlangt, so ergab sich, wie ich 
gleich vorwegnehmen mdchte, dass Lymphgefiéisse sowohl 


wie Driisen, wenn auch diinn und klein, so doch vollkommen 
tvypisch in Verlauf bezw. Lage bereits ausgebildet waren. 
Die Beschreibung der Fille, die ich nunmehr tolgen lasse. wird 
dies erliutern. 

Fall XIL 

Prot. Nr 9. 23. Februar 1906. Mannlicher Fetus von 
ca. 31 em Linge. 

Nach Injektion der Incisivus-Gegend wurde der Kopf behuts 
Erleichterung der weiteren Injektion sagittal halbiert. Tiefe 
Injektion. wie oben besehrieben. Rechterseits keine Gefiiss- 
fiillung. Die linke Sehadelhalfte wurde zunachst mit der Lupe. 
soweit moéglich, ausprapariert und in Formalin eingelegt. Nach 
mehreren Tagen wurde dieselbe durch Entfernung der hinteren 
i Schidelpartieen und des Schadeldaches tunlichst verkleinert und 
Os nach Entwiisserung in steigendem Alkohol behufs Erreichung einer 
gewissen Durchsichtigkeit mit Xylol durehtrinkt. Zur darauf- 
folgenden Betrachtung des Objektes in Xylol verwandte ich eine 
Leitzsche Stativlupe. Das durehfallende Licht des Lupenspiegels 
liess die tiefblau injizierten Gefisse deutlich aus dem mehr oder 
weniger durchsichtigen Gewebe hervyortreten. 

Ich habe dieses leider etwas kostspielige Authellungsverfahren 
mit Vorteil bei kleineren Praparaten hiutig angewandt. 

Die Lupenbetrachtung ergibt nun folgendes Resultat: 


Rechte Gesichtsseite. 


Oberkiefer. 


Aus einem dichten Gefiissgetlecht in Hihe der Umschlagfalte fiihren 
drei Stiimmehen, die sich spater, am oberen Rand des Unterkiefers, zu einem 
stirkeren Gefiiss yereinen, zwischen Art. max. cxt. und V. fac. ant. abwirts 
zur Submaxillardriise II. 


| 
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~Unterkiefer. 

Aus einem Geflecht ander Umschlagfalte ziehen 3 Stiimmcehen, 
ziemlich parallel, lateral abwiirts zur Submaxillardriise | hin. 
Driisen. 

Die Submaxillardriisen I und II sind typisch gelegene Kinzel- 
knoten, Driise III besteht aus drei Driischen, von denen aber nur eines 
injiziert ist. 

Submentaldriisen nicht gefunden. 


Besondere Ergebnisse: 


Im Oberkiefer sieht man ausser den beschriebenen, dem Zahn- 
tleisch entstammenden Lymphgefiissen 5-—-6 Stimmchen zum Teil in Be- 
gleitung der Vena facialis anterior im Oberkieferperiost oberhalb der 
Umschlagfalte herabkommen aus der Gegend des Foramen infraorbitale 
bezw. des unteren Orbitalrandes. In dichtem Anschluss an die Vene ziehen 
nur zwei dieser Stiimmchen, sie vereinigen sich etwa in Hohe des Mund- 
winkels mit den Oberkieferzahnfleisch-Gefiissen zu dem einen bereits oben 
erwihnten, in die Submaxillaris II einmiindenden Stamme. Die anderen be- 
geben sich aus der Gegend des Foramen infraorbitale zunichst lateralwiirts bis 
etwa in Hohe des lateralen Augenwinkels und ziehen dann, sich stets lateral 
von der Gesichtsvene haltend, abwirts, um ebenfalls zum Schluss in einen 
stiirkeren Stamm zusammentliessend, in die Driise IIT einzumiinden 


Um nun genaueren Aufsehluss tiber den Ursprung dieser 
aus dem Foramen infraorbitale bezw. auch aus kleinen Neben- 
Foramina heraustretenden Gefisse im Kiefer selbst zu erhalten. 
wurden die Alveolen und ihre Umgebung durch Fortnahme des 
Orbital-Bodens und des Gaumens yon palatinalwirts her frei- 
gelegt. 


Es zeigten sich siimtliche fiinf Alveolen stark mit Injektionsfarbe 
getiillt und iiber ihnen, in dem schmalen, mit schwammigem Knochengewebe 
teilweise angefiillten Raum!) bis zum Boden der Orbita. ein dichtes Netz 


') Bekanntlich zeigt gerade dieser Teil des Schadels beim Embryo 
bezw. Neugeborenen noch wesentliche Bau-Unterschiede gegeniiber den Kiefer- 
verhiiltnissen des ausgebildeten Schiidels. Es sei hieriiber folgendes bemerkt: 
Kin Kieferkérper ist kaum vorhanden. Der Alveolarfortsatz steigt bis an 
den Nasenboden bezw. mehr lateralwirts an den Boden der Orbita empor, sodass 
die untere Wand der Augenhéhle mit der vierten und fiinften Alveole, der 
Canalis infraorbitalis mit der vierten Alveole im Kontakt steht, die Schneidezahn- 
Alveolen wélben den Nasenboden leicht gegen die Nasenhohle vor. Die 
Kieferhihle bildet beim Neugeborenen eine kleine Vertiefung an der ausseren 
Nasenwand von sehr geringer Héhe, deren vorderes Ende knapp hinter dein 
Suleus lacrimalis sich betfindet. Die Héhle stésst lateralwiirts an den Canalis 
infraorbitalis. Dieser letztere liegt nicht frei. wie im ausgebildeten Zustande, 
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‘4 von Gefiissen, aus dem heraus dann die von aussen praparierten Lymph- 
gefiissstiimmchen auf die faciale Kieferfliche treten. 
Es tiihren hiernach also Lymphgefiaisse aus 
den tiefsten Schichten des Zahnfleisches_ bezw. 
aus den Alyeolen nicht nur dureh das Zahnfleisch selbst, 
a i sondern auf einem Umwege, wahrscheinlich den Zahn- Blut- 
: bahnen auf einem Teil ihres Weges folgend, durch die Knochen- 
spongiosa tiber den Alveolen hindurech, aus dem Foramen 
infraorbitale und dessen Umgebung und schliess- 


lich auf der Wange abwarts zu den submaxillaren 


Driisen. 

Me Eine Bestiitigung findet dieser Befund durch die weiteren 
Praparate, bei denen eine noch reichere Injektion der in Betracht 
kommenden Bahnen erzielt worden ist. 
Pall NII, 
Prot. Nros. 31. Januar 1906. Miannlicher Fetus, ca. 35 em 
lang. Im Unterkiefer wurden die Alveolen der Incisivi und 
Canini durch Abtragen des deckenden Zalhnfleisches freigelegt 


und ein Einstich in die Zahnkeime, mit scharfem Ruck bei 
moglichst spitzer Kaniile, vollftihrt. Der iibrige Unterkiefer sowie 
2 der gesamte Oberkiefer wurden in der bei Fall NII beschriebenen 
Weise durch tiefen Einstich in das Zahnfleisch in Richtung aut 
die Alveolen, ohne Freilegung derselben, injiziert. Der Kopf 


wurde durch Sagittalschnitt halbiert. beide Halften in Formol 
konserviert. Die nach einigen Tagen vorgenommene Praparation 


ergab das folgende von den bisherigen Befunden in’ Einzelheiten 


abweichende Resultat: 


Rechte Gesichtsseite. 


Aus dem Foramen intfraorbitale, und zwar in diesem Falle an- 


st : scheinend nur aus diesem, nicht aus der Nachbarschaft, soweit dies dureh 


Priiparation sich feststellen liess, treten vier starke Lymphgefiisse auf 
die faciale Fliiche der Maxilla. ° 


sondern ist in schwammiges Knochengewebe, besonders nach dem Jochfortsatz 
zu, eingehiillt. 

Hinsichtlich der inneren Bauverhiiltnisse der Alveolarfortsiitze, der 
Zabnficher. der Nischen fiir die bleibenden Zihne, der Struktur der Zahn- 
keime verweise ich auf die sehr eingehende Beschreibung aller dieser 
anatomischen Verhiiltnisse in dem von Zuckerkandl bearbeiteten Teil 
..Makroskopische Anatomie’ des Handbuches der Zahnheilkunde. heraus- 
gegeben yon Dr. J. Scheff. Bd. I. 1902. 8, 129—216. 
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Von diesen zieht eines, nachdem es sich bald in zwei weiterhin parallel 
laufende Stiimmchen geteilt hat, direkt lateralwiirts nach dem Ohr zu. Die 
beiden Stimmchen fiillen eine starke etwa in Héhe des Tragus in der 
Tiefe der Parotis-Substanz gelegene Lymphdriise. 

Von dieser Lymphdriise aus ziehen durch die Substanz der Speichel- 
driise hindurch nach abwiirts in Begleitung der dort verlaufenden Art. 
temp. superticialis bezw. Vena fac. post. fiinf Gefiisse, welche noch zwei weiter 
abwiirts der Art. temporal. superf. autliegende kleinere Driisenstationen fiillen. 
Von der unteren dieser Stationen zieht ein starker Stamm in ziemlich ge- 
wundenem Verlauf unter dem hinteren Bauch des M. biventer hindurch zu 
der sich wieder typisch in der yon V. fac. comm. und V. jugul. interna ge- 
bildeten Gabel priisentierenden Hauptstation der tiefen Cerviecal- 
driisen, zwei starken Driisen, welche ausserdem noch Innen-Zufliisse 
vom Zahnfleisch des Ober- und Unterkiefers, also aut dem Gaumenwege 
hezw. an der lingualen Flache des Unterkiefers entlang. erhalten. 

Von hier aus ist der Injektionsstrom aber noch weiter gedrungen. 
Zuniichst ist eine lateral von der V. jugularis unter dem M. sternocleido- 
inastoideus etwas tiefer als die yorerwihnte Anfangsstation gelegene Gruppe 
von insgesamt 10 kleineren Driisen-Individuen, dic siimtlich durch kleine 
Stiimmcehen miteinander in Verbindung stehen, gefiillt. Von der tiefst ge- 
legenen Driise dieser Gruppe fiihrt cin ausnehmend  starkes Gefiiss an der 
V. jugularis abwiirts zu einer an der Kreuzung dieser Vene mit dem 
M. omohyoideus  betindlichen Driise und durch diese reichlich gefiillte 
Driise hindurch noch weiter abwirts bis zur Abtrennungsstelle des 
Kopfes vom tibrigen Kérper. (Die Abtrennung erfolgte vor der Priiparation). 

Die andern drei aus dem Foramen infraorbitale heraus- 
tretenden Gefiisse folgen im allgemeinen dem Lauf der Vena facialis ant 
Nur eines, das am meisten laterale, biegt etwa in Hohe des oberen Unter- 
kieferrandes scharf nach lateralwiirts ab und zieht quer iiber den unteren Teil 
des Masseter zu ciner starken, am unteren Parotispol gelegenen 
oberflichlichen Cervicaldriise. 

Die beiden im Bett der V. fae. ant. verbleibenden Gefiisse ziehen je 
eines zu den typisch gelegenen Submaxillar-Driisen IE und UL. 

Diese beiden Driisen erhalten ausserdem, wie sonst. noch dussere 
Zutliisse aus dem Zahnfleisch des Ober- und Unterkiefers. Von der 
Umschlagfalte beider Kiefer sieht man je zwei Gefiisse in gewoéhnlicher 
Weise zum Submavxillardreieck ziehen, die beiden Oberkiefergefiasse auf einer 
kurzen Strecke zu einem Cefiss vereint. Diese letzteren Getasse verlaufen 
zu Driise If und III, wihrend die beiden Unterkiefergefiisse, in ihrem 
ganzen Lauf getrennt, in Driise If einmiinden. 

Die Submaxillardriise I ist, wie hiiufig, nicht gefiillt. 

Keine getiillten Submental driisen. 


Dieses Praparat bringt ferner wiederum eine Injektion der 
vom Zahntleisch aus nach palatinal- bezw. lingualwarts —ab- 
fiihrenden vinneren* Abtlusswege. 
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Im Oberkiefer verlassen zwei starke Gefiisse das laterale Ende des 
Alveolarfortsatzes, ziehen auf dem bereits beschriebenen (S. 827) Wege iiber 
weichen Gaumen, Pharynxwand abwiirts und gelangen schliesslich, in einem 
Teil ihres Laufes um die Art. lingualis sich herumschlangelnd, zum me dialen 
Knoten der bekannten Anfangsgruppe der Jugularis-Kette der 
Lell.cervicales profundae. 

Im Unterkiefer zieht etwa von der Kiefermitte aus ein Stamm 
an der Lingualfliiche des Kiefers, die innere untere Umschlagfalte entlang 
bis zum lateralen Ende derselben, alsdann in mehrere Astchen zergliedert an 
der Innenflaiche des M. pterygoideus int. abwiirts, bis er schliesslich, in der 
Nahe der Abzweigung der Art. lingualis von der Carotis ext. angelangt, iiber 
diese letztere hinweg sich in den lateralen Knoten der Hauptstation 
der tiefen Cervicaldriisen einsenkt. 

Verbindungen zwischen den Submavxillardriisen und den zahlreich ge- 
fiillten tiefen Cervicaldriisen sind auf dieser Halsseite nicht injiziert worden. 


Linke Seite. 


Auch hier treten etwa vier Stimmehen in der Gegend des 
Foramen infraorbitale auf die faciale Wand des Oberkiefers heraus. Sie 
begeben sich, ein starker, drei zartere Stiimme in das Bett der Vena fac. 
ant., nehmen in Héhe des Mundwinkels noch zwei Zutliisse aus dem Ober- 
kiefer-Zahntleisch auf und imiinden, schliesslich zu zwei stiirkeren Cefiissen 
vereint, in die Submaxillardriisen IT und HL 

Die Submaxillaris Il erhilt auch zwei Unterkiefergefiisse, dic 
auf der iiusseren Kiefertliiche herabkommen. 

Die Lgl. submax. I ist auch auf dieser Scite vorhanden, aber nicht 
mit Farbstoff gefiillt. 

Lgl. submax. IT liegt typisech der Art. max. ext. auf, 

Lol. submax. IIT besteht aus einer starken Driise dicht lateral von 
der V. fac. ant. und einem etwas tiefer gelegenen Anhangsknoten. Dieser 
Anhangsknoten ist gefiillt sowohl von Driise IT wie III aus. 

Ferner ist wiederum injiziert der Hauptknoten der tiefen 
Cervicaldriisen, eine starke Einzeldriise in der bekannten Veneugabel, 
durch mehrere yon Submaxillaris I] aus unter dem hinteren Biventerbauch 
hindurchlaufende starke Stiimme. 

Schliesslich ist von dieser Station aus noch cine weitere Etappe, 
eine dicht medial von der V. jugul. interna ein wenig oberhalb der Kreuzung 
mit dem M. omohyoideus gelegene starke Driise, gefiillt. 

Submentaldriisen: wie rechts. 

Aus den yorbeschriebenen makroskopischen Ergebnissen des 
Falles sei nochmals als wichtig hervorgehoben: 

l. das Hervorkommen von Gefissen aus dem 
Foramen infraorbitale an beiden Kopfthalften, 
jederseits vier Gefasse. 
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2. die Fiillung von tiefen Parotisdriisen auf der 
rechten Seite durch eine der sub erwihnten Lymphbahnen., 

3. das Fehlen einer Fiillung bei Lel. submax. I 
auf beiden Seiten, 

4. die reichliche Fiillung auch der tiefen (Cervical-) 
Driisengruppen. 

Auf der rechten Seite sind trotz Fehlens einer Injektion 
der Submanillar-Driise gefiillt: 

2 Submaxillar-Driisen 

tiefe Parotis-Driisen 

1 obertlachliche Cervieal-Driise 
__ tiefe 

19 Driisen, 

Von beiden Seiten wurde nunmehr ein Kieferstiick, um- 
fassend laterale Nasenwand, Alveolartortsatz und Boden der Orbita 
exeidiert. Beide stiicke wurden entkalkt. das der linken Seite 
in Nvlol nach Mégliechkeit aufgehellt. das der rechten in 
Celloidin gebracht und in eine Schnittserie zerlegt, 

Die Aufhellung in Xvlol gelang bei der Dicke des Pripa- 
rates leider nicht so weit, dass der Zweck. die weitere Verfolgung 
der aus dem Infraorbitalkanal hervortretenden Gefisse bis zu 
ihrem Ursprung, vollig erreicht wurde. 

Man sieht unter der Stativlupe bei stark durehfallendem 
Licht von der Orbitalseite aus. wenn man das auspraiparierte 
(iefass-Nervenbiindel des nach der Augenhohle zu offenen Infra- 
orbitalkanals in die Hohe hebt. ein dichtes Gefissnetz in der 
Alveolenwand des ersten Milchmolaren, das sich nach den Seiten 
mu fortsetzt. dureh den Boden der Orbita hindurehschimmern, 
aus dem dann nahe der facialen Kieferwand Lymphgefasse nach 
dem For. intraorbitale zu verlaufen. Bei Betrachtung von der 
Facialseite her kann man einige Stémmehen ein kurzes Stiickchen 
weit in das foramen infraorbitale hinein verfolgen. Unter Beriick- 
siehtigung der anatomischen Verhaltnisse des Kiefers in den letzten 
Fetalmonaten kisst sich aus diesen Befunden schliessen, dass die 
aus dem For. infraorb. hervortretenden Gefisse 
ziemlich bestimmt in den Zahnalveolen ihren 
Ursprung nehmen. Ob sie nun im Zahnsiickchen und der 
dieses umhiillenden Bindegewebsschicht oder aus der Zahnpapille 
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selbst, der embrvonalen Pulpa, entspringen, wird festzustellen 
sein. Die in dieser Hinsicht wichtige Aufschliisse gebende Schnitt- 
serie des Kieferabschnitts der rechten Seite wird in dem zweiten., 
mikroskopischen ‘Teil dieser Arbeit des Zusammenhangs wegen 
besprochen werden (vgl. 893 ff). 

Dass die bei den beiden soeben beschriebenen Praparaten 
erzielten besonderen Resultate sich auch beim ausgetragenen 
Neugeborenen entsprechend ergeben, zeigt uns das nun zur 
Beschreibung gelangende Préaparat. 

Pall XLV, 

Prot. Nr. 7. Marz 1906. Ausgetragenes  weibliches 
Neugeborenes, ca. 24 Stunden alt. 

Pei dem relativ sehr frischen Priiparat wurde eine Blut gefiiss- 
injektion mit Carminleim von der Carotis communis aus vorgenommen, aller- 
dings, was die beabsichtigte Fiillung der feinen Verzweigungen und Kapil- 
laren im Zahntleisch anlangt, mit unzureichendem Erfolg. Ein lingeres 
Durchhalten der Injektion, aut dessen Notwendigkeit gerade zur Fiillung des 
Zahnileisches vy. Metnitz (39,8. 59) laut meiner nachtriiglichen Feststellung 
hinweist, wiirde bessere Resultate in dieser Hinsicht gezeitigt haben. 

Ausser der Blutgefiiss-Injektion fand die gewohnliche Lymph- 
vefiiss-Injektion des gesamten Zalinfleisches statt. 

Die Priparation zeigte ein durchaus giinstiges Resultat, 
wieder ein Beweis fiir die ausserordentliche Eignung moglichst 
friseher Objekte zu Lymphgefiss-Injektionen. 

Rechte Gesichtsseite. 

Obwohl bei der Injektion absichtlich nicht in die Alycolen hinein, 
sondern nur in die Tiefe bis dicht an sie heran, soweit sich dies abmessen 
liess, eingestochen wurde, gelang es doch. wiederum zwei starke Gefiisse in 
ihrem Lauf auf dem Oberkiefer-Periost riickwiirts bis zu ihrer Austritts- 
stelle im bezw. neben dem Foramen infraorbitale zu verfolgen. Die 
Gefisse ziehen mit der V. fac. anterior, teilweise von ihr gedeckt. abwiirts 
zur Submaxillardriisengruppe II und zwar zum lateralen der beiden 
sich in dieser Gruppe vereinigenden Lymphknoten. Im iibrigen sind auch 
die typischen Lymphbahnen vom Zahnfleisch aus, sowohl Aussen- wie 
Innen-Wege, gut gefiillt. 

Oberkiefer. Aussen-Abfliisse: 

1. Kranzgeflecht an der Umschiagtalte entlang. 

2. Abfiihrende Gefisse: 

a) Zwei Stimmchen aus der Frontzahngegend zu Sub- 
maxillardriise I und Il. 

b) Ein Stiimmchen etwa aus der Praemolargegend zu Sub- 
maxillaris III. 
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Ein Staémmcehen aus der lateralen Endregion des Alveolar- 
tortsatzes, teilweise zuniichst vom M. masseter gedeckt, spiiter 
wie die andern Cefiisse der Vena fac. ant. sich anschliessend, 
zur medialen Driise der Submaxillaris IT. 


Unterkiefer. Aussen-Abfliisse: 
Aus den verschiedenen Zahnfleischregionen gehen yon der Umschlag- 
falte aus vier bis fiinf Stiimmehen zu den submaxillaren Driisen und zwar 


zwei zu Submaxillaris I, die iibrigen zu Submaxillaris II. 


Driisenim Trigonum submaxillare dextrum. 

Die Submaxillardriisen sind nicht nur der Grésse der einzelnen Driisen- 
knoten, sondern auch der Zahl nach besonders stark entwickelt. 

Jede der drei Gruppen besteht aus zwei stiirkeren Driisen, mithin sind 
also sechs vollwertige Submaxillardriisen vorhanden: die Lage der 
Driisengruppen entspricht dem Typus. Die grissten Driisen enthilt, ihrer 
Bedeutung entsprechend, Gruppe II, es folgt dann Gruppe IIT und schliess- 
lich Gruppe I. 


Submentaldriisen wurden nicht injiziert gefunden. 


Unterkiefer. Innen-Abfliisse. 

Als wichtigstes Moment sei hier zunachst hervorgehoben, dass 
in diesem Fall entgegen den sonstigen Befunden die Submaxillar - 
driisen, wenigstens iiberwiegend, als Empfiinger der Innen-Ab- 
fliisse yon Unterkiefer-Zahnfleisch in die Erscheinung treten. 


a) Aus der Frontzahngegend zieht, wie es auch sonst die Regel 
ist, ein Gefiiss an der lingualen Kieferfliche durch den M. mylo- 
hyoideus hindurch zur Gruppe I. 

hb, Aus der Mittelpartie der Kieferhalfte ziehen zwei weitere 
Stiimmehen ebenfalls zur Gruppe I, laterale Driise. 

c) Aus der seitlichen Endregion des Unterkiefers, also etwa der 
Molargegend, sieht man yom inneren Rande des Zahnfleisches drei 
Stiimmchen entspringen. Zwei von ihnen ziehen zuniichst ein 
Stiickchen auf der oralen Fliche des M. mylohyoideus bis zu 
dessen dorsalem Rand, laufen dann an der inneren Seite des M. 
pterygoid. internus abwiirts, um die Unterkieferbasis herum 
zur Submaxillardriise IT. Das dritte Gefiiss folgt dem Laute 
der beiden vorbeschriebenen bis auf die mediale Seite des M. ptery- 
goid. int. In dem diesem Muskel aufliegenden Teil sind in das 
Gefiiss zwei Schaltdriisen von Hirsekorngrisse eingeschaltet. 
Das Gefiss zicht dann auf dem aus friiheren Befunden bekannten 
Wege zwischen den Halsmuskeln zur Hauptstation der tiefen 
Cervicaldriisen, einer Gruppe von drei Driisen, von denen eine 
sich entsprechend den Verhiiltnissen der Submaxillardriisen durch 
hesondere Griésse auszeichnet. Sie liegt an den grossen Hals- 
gefiissen, zum Teil bedeckt vom hinteren Biventerbauch. 

Von dieser Gruppe aus fiihrt ein dicker Stamm halsabwirts 
zu einer ca. 2 cm tiefer der V. jugul. int. lateral anliegenden 
stirkeren Driise. 

Archiv f.mikrosk. Anat. Bd. 69. MG 
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Oberkiefer, Innen-Abfliisse. 
(Hierzu Fig. 2, Taf. XXVIII.) 

Das vorliegende Praparat zeigte die beste Injektion der 
Innen-Abfliisse vom Oberkiefer; ich werde daher diese Abfiiisse, 
hesonders soweit sie bisher noch nicht beschrieben wurden, aus- 
fiihrlich behandeln. 

Nachdem makroskopisch durch Priparation der Verlauf der 
abfiihrenden Gefisse bis zu ihrer Einmiindung in die zugehorigen 
Driisen festgestellt, gezeichnet und protokolliert war, wurde der 
gesamte harte Gaumen dureh horizontal gefiihrten Meisselschlag 
oberhalb des Alveolarfortsatzes vom Kiefer abgesprengt und der 
weiche Gaumen dicht iiber der Uvula abgetrennt. 

Alsdann wurde versucht, die Schleimhaut des Gaumendaches 
und des Alveolarfortsatzes ginzlich abzupraparieren, doch gelang 
dies nur beim Alveolarfortsatz der rechten Seite, in der Wélbung 
des Gaumendaches sowie zum Teil am weichen Gaumen. Die 
forcierte Abschalung der Schleimhaut an den andern Stellen 
wiirde bei der ausserordentlich festen Anheftung derselben an 
den darunter liegenden Knochen eine Zerreissung der in der 
Submucosa liegenden Lymphgefassnetze zur Folge gehabt haben, 
weshalb ich von einer vélligen Ablésung der Schleimhaut Abstand 
nehmen musste. Das Gaumenpriparat wurde darauf entwissert 
und in Xylol aufgehellt. Der Erfolg war, wie die Abbildung 
Fig. 2. Taf. NNXVIIL zeigt, ein giinstiger. Nur an den nicht von 
dem dicken Epithel der Schleimhaut befreiten Stellen blieben dic 
in der Tiefe gelegenen Lymphgefiisse unsichtbar. Das Praparat 
wurde mit der Lupe bei autfallendem Licht gezeichnet; zur 
scharferen Durchleuchtung des Objektes zwecks genauerer l'est- 
stellung von Einzelheiten benutzte ich wiederum mit Vorteil das 
durehtallende Licht der Leitzschen Stativlupe. (Vergr. 5: 1.) 

1. Die Schleimhaut des Alveolar-Fortsatzes ist von einem 

ausserordentlich feinen Maschenwerk von Lymph- 
gefissen netzartig iiber- und durchzogen: schon 
Sappey (56) weist auf die ausserordentliche Zartheit 
und Dichte dieses Netzes hin. Die Reste des, auch 
in der abpraparierten Tunica propria der Gaumen- 
schleimhaut vorhandenen, oberflichlicheren und eng- 
maschigen Netzes sind an den Schleimhautwiilsten (Plicae 
palatinae transversae) gleichzeitig mit dem darunter in 
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der Submucosa liegenden weitmaschigeren Netz der 
stiirkeren Gefiisse noch sichtbar. 


. Aus dem Lymphgefiiss-Netz des Zahntleisches fithren 


zweierlei Abflusswege die Lymphe nach dem 

(raumen zu ab. 

a) In der Medianlinie lauten dicht neben der das 
Oberlippenbindchen bildenden scharf markierten Ein- 
ziehung einzelne stirkere Gefisschen etwas  seitlich 
divergierend in zwei in den beiden Hilften des 
(raumendaches gelegene Netze aus. Der Ur- 
sprung dieser Gefiisse lisst sich am Frenulum entlang 
bis auf die aussere Seite des Alveolarfortsatzes ver- 
folgen. wodurech eine Verbindung zwischen den Abtluss- 
wegen der Aussen- und Innenseite, wie Sappev_ sie 
schon abbildet, hergestellt wird. 

Bemerkenswert ist das Verhalten dieser verbindenden 
Gefiisse bei ihrem Vorbeiziehen an der palatinalen 
Miindung des Canalis incisivus. Wiihrend sie um die 
Kanalofthung beiderseits herumbiegen, senden sie einige 
deutlich zu vertolgende Astehen in den ‘Trichter des 
Kanales hinein. Analog den Blutbahnen diirfte 
hier vielleicht eine Verbindung auch 
zwischenden Lymphgefaissnetzen der Mund- 
und Naseuschleimhaut vorliegen. 

Die Lymphgefissnetze in der Gaumenwolbung er- 
halten nun von den feinen Netzen der Alveolarfortsitze 
auch aus deren mehr lateralen Partieen netzartig 
verkniipfte zufiihrende Gefisse. 

Bei der Betrachtung der Gaumennetze fillt die 
wohl durch die Entwicklung des Gaumendaches be- 
griindete Rolle der medianen Raphe als einer 
ziemlich ausgeprigten Scheidewand zwischen 
den beiden Netzen, speziell in dem mehr nach der 
Rachenenge zu gelegenen Teile des harten Gaumens, 
auf. Nur ganz feinen Anastomosen gelingt es, diesen 
Grenzwall iiberschreiten. Das Netz der linken 
Kieferseite, also der rechten Seite der Abbildung, zeigt 
in feinen an der Raphe entlang laufenden Grenz- 
stimmehen besonders deutlich diese Eigenschaft der 
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Raphe, eine Verbindung der beiden Gaumennetze durch 


stirkere Gefiisse zu verhindern. 


Aus den Gaumennetzen bilden sich sehr dicke, ab- 
fiihrende Stimme, welche von Sappey (56. 5. 70) und 
neuerdings von Most (40, 5. 130) als typiseh naeh- 
gewiesen worden sind, und zwar von der linken Seite 
‘in der Abbildung rechts) etwa zwei. von der rechten 
Seite ein Stamm. 

Beachtung verdient nunmehr die ‘Tatsache. dass 
die Stéimme der linken Gaumenseite. deren 
stitrkere Gefaisse bisher ein Uberschreiten der Raphe 
durchaus vermieden hatten. an der Ubergangs- 
stelle vom harten zum weichen Gaumen 
plotzlich auf die rechte Seite sich wenden 
und mit den abfiihrenden Gefassen dieser Seite iiber 
den weichen Gaumen und die Pharynxwand zu den 
regioniren Driisen, den tiefen Cervicaldriisen, ver- 
laufen. Ein derartiger Seitenwechsel. .Entrecroise- 
ment’. wie Sappey (56) es nennt, scheint nach den 
Angaben des letzteren und Mosts (40) keineswegs 
selten, ja sogar hautiger beiderseitig vorzukommen. 
in welch letzterem Falle man dann von einer wirklichen 
.Kreuzung” sprechen kann, die Sappey nur an dieser 
Stelle des Kérpers beobachtet zu haben angibt (S, 70). 
Sappey veroffentlicht in seinem Atlas (Planche NNITL. 
Fig. 3) anch eine Abbildung dieser Krenzung der 
Gaumengefisse. Die in der Fig. 2 abgebildete par - 
tielle Kreuzung scheint nach Sappey_ seltener 
als die doppelte. eigentliche Kreuzung vorzukommen. 
Mein Priparat bot mir noch einen weiteren, tiefer 
liegenden interessanten Seitenwechsel. Auf der linken 
Bildseite der Fig. 2 sehen wir hauptsiehlich aus 
den Gefiissnetzen dieser Seite einen Abflussstamm 
sich bilden, der auf dem weichen Gaumen mehr in 
dorsaler Richtung, im Bilde senkrecht nach unten 
verlinft. Sein allmahliches Verschwinden in den tieferen 
Schichten der Submucosa ist durch schwichere Firbung 
zum Ansdruck gebracht. Dieses hauptsichlich von 


der reehten Kieferhilfte stammende Gefiiss zieht 
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nicht zu den Driisen der rechten Seite, sondern wendet 
sich, nachdem es etwa zwischen den Gaumenbigen a 
abwirts bis in Hohe der unteren Tonsillenspitze ge- | 
langt ist, iber die hintere Pharvuxwand aut 
die Gegenseite, um dort in die Anfangsstation der 
tiefen Cervicaldriisen (Jugularis-hette) dieser Seite, 
drei Lyimphknoten an der typischen Stelle gelegen, 
einzumiinden. 


Der anscheinend reichlicher 
mit abfiihrenden Gefiissen ausgestattete. schon in 
friheren Fiallen hautig injizierte Abflussweg der 
Zahutleischlymphe iiber den Gaumen hinweg 
nimmt seinen Ursprung aus dem feinen Zahntleiseh- 
netz hauptsaehlich am = lateralen Ende der Alveolar- 
fortsiitze. Man sieht dort ein starkes Biindel yon 
Gefassen kKonvergierend nach den Gaumenbogen zu 


zweite 


noch 


verlaufen. Die Gefiisse entstammen. wie die Abbildung \ 
zeigt, nicht nur der palatinalen Seite des ‘| 
Alveolarfortsatzes, sondern kommen zum Teil auch von i { 
der buccalen Seite her. Bei durehfallendem Licht al 
zihite ich mit der Lupe in dem Biindel ca. 15 — 20 
Grefasschen, die dann nach dorsal-abwarts sich zu 


stirkeren, die charakteristische .Perlen - 
scehnur*-Form besonders deutlich zeigenden Stimmen 


vereinen. Dev weitere Verlauf dieser Stémme geschielit, 
abgesehen von der oben beschriebenen Abweichung 1 
nach der Gegenseite, auf beiden Halsseiten abwirts ; 
in bekannter Weise zu den nach Lage und Zahl bereits 


erwihnten tiefen Cervicaldriisen. 


Nur ein Zweig macht eme Ausnahme, indem er weit nach dorsalwirts 
an der lateralen Pharynxwand abschweift und zu einer kleineren, durch { 
Abpriparation des Pharynx sichtbar gemachten Driise zieht, die etwa am | 
Uhergang der seitlichen in die hintere Pharynxwand in Hohe des ag 
Antangsknotens der Jugularis-Kette der tiefsten Halsmuskulatur aufliegt. 
Ich betrachte diese Driise als cin versprengtes Clied der lateralen 4 
CGiruppe der tiefen Cervicaldriisen, nach Most (40, 8. 41). wihrend wir bisher 7 
stets nur die mediale Gruppe, die der V. jugularis lateral und medial " 
angelayerte Kette injiziert fanden. 


Von dieser versprengten Driise aus kehrt cin sich in zwei Strange 
spaltendes Gefiiss zur Jugularis-Kette zuriick und miindet dort in die schon 
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beschriebene und von der Anfangs-Station der tiefen Cervicaldriisen injizierte. 
der Vene tiefer am Halse anliegende Driise. 


Die Beschreibung des hauptsichlich durch Préparation ma- 
kroskopisch gewonnenen Teiles meiner Befunde, soweit sie den 
y Menschen betretfen, méchte ich nunmehr abschliessen durch eine 


Zusammenfassung der bisherigen Untersuchungsergebnisse 
iiber die Lymphabflussbahnen des menschlichen Zahn - 
fleisches. 
iy 1. Das gesamte Zahnfleisch der beiden Kiefer ist von eihem 
iiusserst zarten und engmaschigen, fiir das Auge nur 
mit Lupenvergroésserung deutlich erkennbaren Lymph - 
gefissnetz durehzogen, aus welchem die Lymphe 
hauptsichlich nach aussen, also nach der Wange zu, 
EE aber auch nach innen, nach dem Gaumen zu bezw. an 
a der lingualen Fliche des Unterkieferkérpers herab und 
oe entlang fast ausschliesslich zu den submaxillaren 
| und tiefen Cervical-Lymphdriisen hin abtliesst. 
2. Aussen-Abfliisse nebst regiondiren Driisen. 
a) Oberkiefer. Im Oberkiefer sammelt sich der nach 
der Wange zu fliessende Lymphstrom in eine Anzahl 
von dicht iiber und dicht unter der Umschlagfalte 
des Zahntleisches in die Wangenschleimhaut — der 
Anheftungslinie der letzteren an das Periost der Maxilla) 
verlaufenden Gefiissen. welehe meist kranzformig bis 
zum lateralen Ende des Alveolarfortsatzes. lin’ und 
wieder aber auch nur bis zur Kreuzung der Falte 
H mit der Vena facialis anterior ziehen und deren Ver- 
bindung durch vielfache Anastomosen dem ganzen 
einen geflechtartigen Charakter verleiht. 
Es sind meist drei bis vier, selten mehr, oft 
weniger solcher Kranzgefiisse injiziert. 
Sappey (56) beschreibt nur ein solches Gefiiss, Most (40) 


~ 


injizierte deren eins, zwei, héchstens drei. 
Nahe der Medianlinie findet sich vereinzelt durch 
die Injektion des Zahntleisches auch ein Netz in der 
Submucosa der Lippenschleimhaut injiziert. 
a In der Medianlinie besteht keine Trennung 
der beiderseitigen Getlechte. sie stehen vielmehr in 
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direkter Kommunikation, wie in vielen Fallen bei gut 
gelungener Injektion deutlich sichtbar war. Die 
Kommunikationsgefisse, in geringer Anzahl. verlaufen 
oberhalb der Anheftung des Lippenbindchens. 
Das letztere selbst scheint allerdings einer Kommuni- 
kation in gewissem Grade ein Hindernis zu bieten. 

Von dem .Kranz*geflecht an der Umschlagfalte 
aehen abfiithrende Stimmehen aus allen Re- 
gionen des Alveolarfortsatzes in der Tiefe der Wange, 
also in der facialwirts gelegenen Submucosa der Wangen- 
schleimhaut bezw. in der Buccinatorfascie und schliesslich 
den obertlichlichsten Periostlagen des Unterkiefers mehr 
oder weniger schrig nach lateral-abwirts zur sub - 
maxillaren Driisenanhiufung. Es ist mir gelungen, 
bis zu acht oder neun_ solcher abfiihrenden 
Stimmehen, die vielfach in ihrem Verlauf auf der 
Wange anastomosieren, zu injizieren. Die Gefiasse 
erschienen beim Erwachsenen nicht stirker als beim 
Neugeborenen (vide Fig. 1, Taf. XXVIID). 

In der Hauptsache schliessen sich die Gefisse deni 
Lauf der Vena facialis anterior an, zu welchem 
Zweck die lateral von der Vene aus der lateralen 
‘ndregion des Zahntleisches entspringenden bezw. ab- 
fiihrenden Gefisse sich zunichst hiutig eine kurze 
strecke nach medial-abwarts begeben, um so das 
Strombett der Vene zu erreichen. Die Gefasse ver- 
laufen teilweise die Vene direkt umschlingend, aut 
oder unter ihr, aber auch am medialen oder lateralen 
Rande ihres Strombettes. Wenige Gefiisse aus der 
Medianpartie des Zahntleisches begeben sich schon 
friiher, noch medial vom Venenbett, nach abwirts. Sie 
ziehen mit der Art. lab. sup. bezw. der Art. maxill. 
ext. dicht am Mundwinkel vorbei zum Submaxillar- 
gebiet. Ferner fiithren aus der Gegend des lateralen 
Endes des Alveolarfortsatzes, also der Molarpartie, 
ziemlich konstant ein oder mehrere Gefasse, aus der 
von der Wangenschleimhaut und dem bedeckenden M. 
masseter gebildeten Tasche herauskommend, zum Sub- 
maxillardreieck. Sie laufen, hinfig auch ein laingeres 
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Stiick unter dem Masseter verborgen, abgeselen vom 
Unterlauf lateral vom Venenbett. Vereinzelt konnte der 
Ursprung dieser Gefisse bis auf die palatinale 
Seite des Alveolarfortsatzes um das laterale 
Ende desselben herum verfolgt werden, ebenso wie 
umgekehrt auch vom entsprechenden bucealen Zahn- 
tleischrande Gefisse wn das Ende des Alveolarfortsatzes 
herum nach dem weichen Gaumen zu verlaufen, um 
dort mit den palatinalen .inneren™ Abfliissen, von 
denen noch die Rede sein wird. sich zu vereiigen 
(vergl. Fig. 2, Taf. NNVIID). 

Unterkiefer. Aussen-Abfliisse. 

Sehr ahnlich liegen die Verhiltnisse bei dem Abfluss- 
system der Lymphe des Unterkieterzalintleisches 
iiber die labial-bueceale Fliche des Niefers hinweg. 

Auch hier bildet ein zuniichst an bezw. dicht unter- 
halb der unteren ausseren Umschlagfalte 
des Zahntleisches in die Wangenschleimhaut (= der 
Anheftungslinie der letzteren an das Periost des Unter- 
kiefers) entlang von der Medianlinie aus bis zum 
lateralen Ende des Alveolarfortsatzes laufendes faden- 
formiges Geflecht, bestehend aus wenigen 
geschlingelten Gefissen mit vielfachen Anastomosen., 
das Sammelbecken der aus dem Zahnfleischnetz abge- 
fiihrten Lymphe. Die Zahl der zu diesem Geflecht sich 
vereinigenden Kranzgefiisse scheint in der Regel etwas 
geringer zu sein, als im Oberkiefer; es sind meist 
zweibis drei. selten vier nebeneinander liegende 
Gefiassstrange. letztere Zahl auch stellenweise. 
injiziert. 

Auch im Unterkiefer liess sich in mehreren Prapa- 
raten eine Kommunikation der beiderseitigen 
Geflechte in der Medianlinie unterhalb der 
Anheftung des Unterlippenbindchens in derselben 
Weise, wie im Oberkiefer, unzweifelhaft feststellen. 

Aus dem Geflecht an der Umschlagfalte zweigt in 
den obertlichlichen Periostlagen der Niefer- 
fliche eine Anzahl abfiihrenderStaimmehen 
mr Submaxillar- Driisenstation ab. 
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Die Verlaufsrichtung der abfiihrenden Ge- 
fisse ist dadurch festgelegt, dass sie, wenige Fille 
ausgenommen. simtlich einem Punkt  zustreben, 
nimlich der an der Art. max. ext. dicht unter dem 
Kieferrand konstant belegenen Submaxillardriise If. 
Infolgedessen lanfen die nahe der Medianlinie abzwei- 
genden Stémmehen sehrig lateral-abwarts: je weiter 
lateralwirts die Abzweigungsstelle liegt. desto mehr 
nihert sich die Richtung des Laufes einer senkreehten, 
bis die vom Ende, aus der Molargegend entspringen- 
den Gefisse einen medial-abwirts gerichteten Verlaut 
nehmen, 

Die festgestellte Gesamtzahl der auf diese Weise 
zum Submaxillardreieck fithrenden Unterkiefer- 
Aussenabfliisse betragt bei gut gelungener Injektion 
etwa 6—7. Da. wo die Gefissbahnen des Oberkiefers 
die des Unterkiefers kreuzen bezw. erreichen, legen 
die Unterkiefergefiisse unter den Oberkietergefissen. 

Regionadre Driisen. 

Simtliche vorbeschriebenen Aussenabfliisse oder 
facialen Lymphbahnen des Zahntleisches beider 
Kiefer miinden ein in die im Submaxillar- 
dreieck. d.h. dem Raume, welcher auf jeder Halsseite 
begrenzt wird von dem unteren Rand des Unterkieters 
und den beiden Biauchen des M. biventer. belegenen 
submaxillaren Lymphdriisen. 

Nachdem, wie schon in der Literaturiibersicht (Ss S14) er- 
wihnt, durch die Untersuchungen von Partsech (44— 46). Ollen- 
dorff (42). Most (40) und insbesondere Stahr (59) das 
konstante Vorkommen dieser Driisen in der Drei- 
zahl. seien es nun drei Kinzeldriisen, oder drei deutlich von 
einander geschiedene Gruppen, sowie in einer konstanten 
Lage festgelegt worden ist, habe ich nur noétig, kurz meine 
Befunde als Erginuzung und Bbestitigung der vorerwihnten Fest- 
stellungen anzufiihren. 

Auch ich fand ziemlich konstant drei Driisen bezw. deutlich 
untersechiedene Gruppen (Ausnahmen vergl. alle I rechte Seite 
und VI rechte Seite). Die niachst der Medianlinie gelegene 
Driise | lag stets im vorderen Winkel des Submaxillardreiecks, 


4 
i 
| | 
| lid 
3 
: 
i 
2 i 4 
| 
| 
q 
a 
| 
| 
4 | 
q 


S66 Georg Schweitzer: 


auf bezw. an der Vena submentalis, meist unweit des lateralen 
Randes des vorderen Biventer-Bauches etwas unterhalb des Unter- 
kieferrandes dem M. mylohvoideus auf seiner aboralen Fliche 
auf. Thre Grosse und Gestalt schwankte beim Neugeborenen, 
wenn es eine Einzeldriise war. von der einer sehr kleinen Erbse 
bis zu der einer kleinen Bohne. Beim Erwachsenen fand ich die 
Driise reichlich erbsengross. 

Meistens handelte es sich um einen einzelnen” Knoten, 
in etwa '6 der Falle waren es zwei Knoten, gewohnlich von 
verschiedener Grosse. selten gleich gross: als Varietét fand ich 
in einem Falle eine Gruppe fiinf kleinen  Driischen vor. 
Andererseits war die Driise | in zwei Fallen (Fall Xo links und 
XI links) nieht aufzutinden. 

Ich lasse es dahingestellt sein, ob in dem einen oder andern dieser 
Fille die nicht mit Farbstoff gefiillte — was, wie ich zeigen werde. hiiutiger 
vorkam, und relativ kleine Driise iibersehen und bei Entfernung des 
Fettes mit exstirpiert worden ist. 

Die Submaxillardriise II ist. wie bekannt und wie auch 
meine Untersuchungen es ergeben haben, die grésste und 
wichtigste Driise desSubmaxillargebietes. Sie liegt 
an der Innenfliche des Unterkiefers nahe dem unteren Rande, 
dicht an der Stelle. an weleher die Art. max. ext. um diesen 
Rand herumbiegt. Meist liegt sie hier der Arterie medial an 
bezw. mit ihrer lateralen Hafte auf. Sie erreicht sehr hautig 


auch beim Neugeborenen die Grosse einer mittleren Bohne. 


beim Erwachsenen fand ich sie noch grésser. In ‘6 der Fille 
fand ich ausser einer Hauptdriise noch eine kleinere Nebendriise, 
in zwei Fallen wurde die Gruppe aus drei Driisen gebildet. 

Diese Driisengruppe fehlte niemals und war 
stets injiziert. 

Die Submaxillardriise III hegt lateralwarts und wiederum 
etwas tiefer am Halse als die Driise I], unterhalb des Unterkiefer- 
randes zwischen diesem und dem oberen Rand der Unterkiefer- 
Speicheldriise. Sie ist in der Regel der Vena facialis anterior lateral 
angelagert, und zwar meist gegeniiber der Einmiindungsstelle der 
von medial her kommenden: Vena submentalis in die Gesichts- 
vene. Nicht selten aber war diese Driisengruppe etwas tie fer 
geriickt in den durch den Zusammenfluss der Vy. taciales 
ant. und post. gebildeten Winkel, wenn namlich dieser Zu- 
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sammentluss héher am Halse, als normal, stattfand. Aber auch 
bei normaler, also tieferer Lage dieses Zusammentiusses fand 
sich hin und wieder eine kleine Driise als versprengtes Glied der 
IIT. Submaxillardriisengruppe in den Venenwinkel verlegt. 

Was die Grosse der Driise Il, wenn es eine Einzel- 
driise war, anlangt, so war sie meist etwas kleiner, selten von 
gleicher Grosse wie Driise H. In 1/5 der Fille fand sich eine 
(zruppe von zwei Lymphknoten, in '« der Fille bestand dieselbe 
aus drei Driisen, von denen mitunter eine, wie erwihnt, etwas 
versprengt war (vergl. Fig. 1, Taf. XXVIII). 

Auch hier fand sich eine Varietit, in einem Falle cine Gruppe 
von vier Driisen, deren Lage bei der Beschreibung des beziiglichen Falles 
(XL rechte Seite) niher erliutert ist. 

Verbindungen zwischen den einzelnen Driisen 
finden sich in der Regel vor und zwar durch meist in grésserer 
Anzahl vorhandene, sehr starke Gefisse, welche somit eine 
Fiillung von Driisen mit Farbstotf auch in den Fallen, in welchen 
dieselben keine direkten Zutliisse aus dem Injektionsgebiet erhalten. 
bewirken. Diese sekundire oder indirekte Fiillung kam nur 
vor bei Driise I, und zwar in drei Fallen, waihrend die beiden 
andern Driisen stets durch selbstandige Zufliisse 
injiziert waren. 


Beziehungen der einzelnen Submaxillardriisen 
zu den verschiedenen Zahnfleischregionen. 


Was den Verlauf der aus den verschiedenen Injektions- 
bezirken des Zahnfleisches abfiihrenden Gefisse zu den einzelnen 
Driisen, mithin also die regionire Zugehérigkeit der 
letzteren zu bestimmt abgegrenzten Teilen des 
Zahnfleisches betrifft, — Einteilung desselben siehe S. 823 
— so muss im Voraus bemerkt werden, dass eine Sonderuag der 
abfiihrenden Gefiasse nach dem méoglichst genau bestimmten Ort 
ihrer Abzweigung von dem Geflecht an der Umschlagtalte, iiber- 
tragen auf die darunter gelegenen entsprechenden Zahntleisch- 
regionen, nur mit Vorbehalt angéingig ist. Denn nach meinen 
sefunden, speziell den Ergebnissen der Injektion mit verschiedenen 
Farben (Fall Il und IIJ), stehen die einzelnen Zahnfleischgebiete 
vermittelst des kranzartigen Gefiassgeflechtes an den Umschlag- 
falten in Verbindung. (Die Injektion z. B. der Molargegend mit 
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griiner Farbe hatte auch eine teilweise Griinfarbung der aus der 
Incisivusgegend abzweigenden Stimmehen zur Folge.) Immerhin 
herrsechte aber in den aus einem bestimmten Injektionsgebiet ab- 
fiihrenden Gefissen die fiir die Injektion dieses Gebietes benutzte 
Farbe vor. Es darf hieraus fiiglich geschlossen werden. 
dass der Lymphstrom eines bestimmten Zahnfleiseh- 
gebietes, wenn ihm vermittelst des Geflechtes 
an der Umschlagfalte auch die Abflussbahnen 
aus den benachbarten Zahnfleischgebieten zur 
Verfiigung stehen, doch normalerweise sich in 
erster Linie der nichstgelegenen Gefisse bedienen 
wird. In diesem Sinne also darf man wohl die abfiihrende: 
Gefisse dem dem Ort ihrer Abzweigung entsprechenden Zahn- 
Heischgebiet zuordnen. 
bei der Betrachtung des Verlaufs der Gefiisse zu den 
einzelnen Driisen muss nun zunachst der tiherwiegenden 
Bedeutung der Driise als Empfangerin der Lymphe 
nicht nur aus allen Teilen des Unter kieferzahntleisches, sondern 
auch aus allen Teilen des Oberkieferzahntleisches gedacht werden. 
In letzterem Punkte kann ich nach meinen Befunden Mo st (40, 8. 99) 
nieht beistimmen, der der Driise HT inbezug auf die Zahl der Obe r- 
kieterzutliisse den ersten Platz anweist. 
Ich habe aus meinen Befunden tolgende Autstellung iiber die be- 
zielnegen der Driisen zu den einzelnen Zahntleischregionen gemacht. 
Ks ziehen, soweit die Aussenabfliisse in Frage kommen. 


von allen Getfissen: 


des Oberkiefers des Unterkiefers 
s der 
zu Driise zu Driise 
Gegend der 
I I] Il Il 
nur aus- vereinzelt 
nahms- et wa fast etwa etwa 
| weise ein ie Lig 
Gefiiss refiiss 
Pracmolaren kein etwa etwa selten fast kein 
Gefiiss ein Gefii<s siimtliche Gefiiss 
etwas vereinzelt f vereinzelt 
Molaren. . kein mehr als vin ein 
Gefiiss 2 Gefass *amtliche 
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Wenn diese Aufstellung in Anbetracht der Kieferverhaltnisse 
des Neugeborenen auch nur annihernd zutretten kann, so diirfte 
doch Folgendes daraus hervorgehen : 

Der bei weitem grésste Teil samtlicher Lymphgefisse 
des Oberkieferzahnfleisches begibt sich zu Submaxillar- 
driise Il. 

Driise | kommt fiir den Oberkiefer fast gar nicht. in 
Betracht. 

Driise Ill hat eine gegeniiber der Driise IL erhohte 
Bedeutung fiir die Molargegend des Oberkiefers, wenn 
auch nicht viel weniger als die Hilfte der Gefiisse auch aus 
dieser Gegend zu Driise IT verliutt. Ferner zieht auch ein be- 
merkenswerter Prozentsatz aus den andern Zahnfleischregionen 
zu Driise IL hin. 

Noch mehr als fiir den Oberkiefer springt die Bedeutung 
der Driise Il fiir den Unterkieter ins Auge. Zu ihr ziehen 
fast alle Gefisse aus der Praemolar- und Molargegend. 
der Gefisse aus der Incisivus-Gegend. 

Nur fiir die letztere Gegend gewinnt die dieser nachst- 
gelegene Driise | eine gewisse Bedeutung. wihrend die Driise II] 
iiberhaupt nur Ausnahmefillen Zutliisse vom Unterkiefer- 
zahnteisch erhilt. 

Auffallend ist, dass Gefiisse aus der Molargegend des Unterkiefers 
vicht zu der nichstgelegenen Driise HI, sondern zu Driise IL ziehen 
Sehr wahrscheinlich verschieben sich bei weiterer Ausbildung des Kiefers 
speziell der Alveolen fiir die zweiten und dritten Mahlzihne, die beim Nen- 
geborenen ermittelten Zutlussverhiltnisse zu Gunsten einer etwas erhéhten 
Bedeutung der Driise HI. - 

Interessant diirfte es sein, an dieser Stelle einen vergleichenden 
Blick von den vorerwahnten, auf rein anatomischem Wege ge- 
wonnenen Ergebnissen auf die hauptsichlich von Partseh (45, 46) 
ermittelten und von ihm und Ollendorff (42) veréffentlichten 
klinischen Resultate hinsichtlich der Zugehérigkeit der einzelnen 
Driisen zu den Regionen bestimmter Zahngruppen werfen. 

Erlaubt wird ein solcher Vergleich aus dem Grunde sein. weil nach 
Partsch Lymphdriisenschwellungen nur bei Erkrankungen des 
Periodontium, abgesehen natiirlich von andern ausserhalb des Alveolar- 
fortsatzes lokalisierten Affektionen, aufzutreten pflegen und weil die Lymph- 
bahnen des Periodontium, wie Dorendorf (16) beobachtet hat und wie 
auch ich es in mikroskopischen Schnitten festgestellt habe, mit denen des 
umgebenden Zahnfleisches in engster Verbindung stehen. Wir 


| 
| 
| 
|| 
i 
| 
| | 
( 
| 
4 
1) 
| 


S70 Georg Schweitzer: 


diirften also berechtigt sein, die durch Injektion einer bestimmt begrenzten 
Zahnfleischpartie gewonnenen anatomischen Ergebnisse mit dem klinischen 
bilde entsprechend lokalisierter, den Lymphapparat in erhéhte Tatigkeit 
setzender Erkrankungen, von denen die Periodontitis die bei weitem haufigste 
ist, in Parallele zu stellen. 

Indem ich zunachst von den klinischen Befunden hinsichtlich 
der Submental- und tiefen Cervicaldriisen, die ich bei der 
Abhandlung dieser beiden Driisengruppen heranziehen werde, ab- 
sehe, ergiebt der Vergleich hinsichtlich der anatomisch und kliniseh 
in erster Linie in Betracht kommenden Submaxillardriisen 
folgendes: 

drei Submaxillardriisen haben kein schart 
abgegrenztes Quellgebiet™ so lautet der klinische Befund 
von Partsech (45, 8.7). Der Grund hierfiir geht aus meinen 
anatomischen Untersuchungen (zusammenhiingendes Geflecht an 
der Umschlagfalte) hervor. 

.Die Driise I] ist in 45 aller Falle geschwollen” 
(Ollendorff {42, 8. 8]), was ebenfalls mit meinen Befunden 
ivergl. Tabelle S. 868) sich ungefihr deckt. Ollendorff. fiihrt 
diese Haiutigkeit der Schwellung einmal darauf zuriick, dass die 
Driise I] die meisten direkten Lymphstimme vom Unterkiefer 
erhalt. wie aueh ich dies fand, sowie dass sie bei Schwellungen 
der Driisen I und II] sehr oft mitbeteiligt ist. Wenn diese 
letztere Erklirung bei den starken und mehrfachen Kommuni- 
kationen der einzelnen Driisen untereinander auch entsehieden 
zutrifit, so diirfte doch der Hauptgrund fiir die Haiufigkeit 
der Schwellung der Driise Il wohl darin liegen, dass 
eben diese Driise nicht nur vom Unterkiefer, 
sondern auch vom Oberkiefer, im Ganzen genommen, 
bei weitem die meisten Zufliisse erhalt. Meiner Ansicht 
nach wird die Schwellung der Driise IT in den meisten Fallen 
eine in erster Linie .primare* sein, d.h. vermittelt auf dem 
Wege der direkten Babnen von allen Teilen des Zahntleisches 
beider Kiefer her. 

.Die Driise I war nach Ollendorff (42, 8.8) relativ 
haufig bei Erkrankungen der Zahne 1—6 beider hiefer 
geschwollen.* Fiir den Unterkiefer stimmt dies mit den ana- 
tomischen Befunden iiberein, fiir den Oberkiefer jedoch nicht. 
Hier diirften aber die fast stets vorhandenen Kommunikationen 
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zwischen Driise IL und IT zur Erklirung des klinischen Befundes 
herangezogen werden kénnen. 

-Bei der Schwellung der Driise I handelte es sich 
in 62 von 87 Fillen um Erkrankung der oberen, in 25 um 
Erkrankung der unteren Molaren.” (Ollendorff 42. S. 8). 
Diesem Resultat nihern sich meine anatomischen Befunde hin- 
sichtlich der Oberkiefer-Zahne. Der abweichende Befund fiir 
den Unterkiefer, abgesehen von der immer modglichen sekun- 
diren Affektion der Driise IL von Driise Il aus, erklirt 
sich ebenso wie die Differenz der klinischen und anatomischen 
Verhaltniszahlen fiir den Oberkiefer wohl zur Geniige 
allein schon aus dem verschiedenen Alter der anatomischen und 
kliniseben Untersuchungs - Objekte und der damit zusammen- 
hingenden Verschiedenheit der Kieferentwicklung, 
insbesondere der Ausbildung der Molarregion. 

Alles in Allem glaube ich aber eine ausreichende Uber 
einstimmung der anatomischen Ergebnisse mit dem 
klinischen Bilde unter den in’ der Verschiedenheit der 
Verhiltnisse begriindeten Einschrankungen gefunden zu haben. — 

Kehren wir nach dieser Abschweifung nunmehr zu den 
anatomischen Befunden zuriick. 

Der weitere Weg des Lymphstroms von den Submaxillar- 
driisen aus ist ein konstanter, er geht stets zu der an der 
Vena jugularis interna gelegenen Kette der Le¢ll. cervicales 
profundae mediales. Es ist mir in vielen Fallen gelungen., 
Teile dieser Kette. einem Falle  sogar bis dritten 
Station innerhalb derselben, zu injizieren. Die Verbindung von 
den Submaxillar- zn den tiefen Cervical-Driisen ging etwa in 
gleicher Hiutigkeit ans von Driise IL wie von Driise IIL. 
Von Driise I aus habe ich in keinem Falle zur tiefen Cervical- 
driisenkette fiihrende Gefisse ermittelt. Bei den Verbindungen 
handelte es sich meist um zwei oder auch mehrere, meist recht 
starke Gefisse, welche yon Driise Hl aus zunichst unter oder 
an der Submaxillarspeicheldriise entlang, von Driise Il an der 
Vena facialis anterior, und in beiden Fallen dann weiter an der 
Vena facialis communis bis zu ihrer Einmiindung in die Vena 
jugularis interna verlaufen. An dieser Kinmiindungsstelle, 
meist in dem von den Venen gebildeten Winkel, fand ich mit 
grosser Konstanz die typische oberste Untergruppe 
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ft der Jugularis-Kette oder Hauptstation der tiefen Cervical- 
| driisen, Sie wurde gebildet von einer, nicht selten aber auch 
zwei oder drei im Allgemeinen sehr starken Driisen. welche in 
¢ der Regel grésser als die grésste Submaxillardriise waren. 


jugularis interna unter dem M. sternocleidomastoideus etwa 
in Hohe der eben genannten konstanten Gruppe belegenen 
zahlreichen Driisen zum geringeren oder grésseren Teil injiziert. 
Ich verweise auf die Beschreibung des Falles NUL. in’) welehem 
sich von dieser lateralen Gruppe etwa 10 meist kleinere Lymph- 


In einigen Fillen waren auch die lateral von der Vena 


knoten injiziert fanden. 


.. In der Kette der Driisen an der V, jugularis interna drang 
die Injektion bis zu einer dicht oberhalb der Krenuzung 
des M. omohyoideus mit der genannten Vene_ belegenen 
Station, welche nach Most (40, 5. 38) dieuntere Grenzstation 
der tiefen Cervicaldriisen (im engeren Sinne) bildet: es 
folgen nach abwirts noch die Supraclaviculardriisen, ich 
habe meine Untersuchungen jedoch nicht iiber die bezeichnete 


untere Grenzstation ausgedehnt. 


Kin direktes Einmiinden von Gefissen des fusseren, 
facialen Abtiusssystems — der Zahntleischlymphe in die tiefen 
Cervicaldriisen, unter Ubergehnng der Submaxillarstation. habe 
ich nieht beobachtet. 


3. Die Bedeutung der tiefen Cerviealdriisen fiir das Lymph- 
gebiet des Zahntleisches erschépft sich aber nicht in ihrer Kigen- 
schaft als zweite Etappe. Empfangsstation fiir den 

- Lymphstrom aus den Submaxillardriisen. sondern 
sie stehen in direkter Beziehung zum Zalnfleisch, als erste 
| Etappe. gleichgeordnet also den Submaxillardriisen. vermoége ihrer 
Beziehungen zu den ,Innen*-Abfliissen, den aus dem Ober- 
kiefer iiber Gaumen und Pharynxwand, aus dem Unterkiefer an 
dessen Lingualfliche entlang zwischen den Halsmuskeln herab- 
ziehenden, anscheinend zwar weniger zahlreichen, jedoch hintig 
starken und konstant vorkommenden Gefissen. 


a) Die Art und Weise des Verlaufs der aus dem Oberkiefer- 
zalmteisch iiber den Gaumen abfiihrenden Bahnen ergibt sich 
aus der Betrachtung der Fig. 2 Taf. XX VIII und aus der eingehenden 
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erginzenden Beschreibung auf 5.858 tf. Ich beschranke mich darauf, 

hieraus folgendes hervorzuheben : 

«) Die Zweiteilung dieser Abflussbahnen in 
ihren Anfaingen. Der Abfluss findet sowohl durch 
die Getassnetze des harten Gaumens hindureh, 
als auch direkt vom lateralen Ende des Alveolar- 
fortsatzes aus nach der Tiefe statt. 

3) Den Ubergang der Gefasse einer Kieferseite 
zu den Driisenstationen der andern Seite, 
entweder in einer partiellen Kreuzung (big. 2) oder 
wie Sappey (56) es fand, in voller, d. h. beiderseitiger 
Kreuzung 

Die Innengefiisse des Oberkiefers gingen in allen Fallen, im 
denen mir eine Darstellung derselben gelang, ausnahmstos 
zu der Anfangs- und Hauptstation der tiefen Cervicaldriisenkette 
an Zusammentluss der Vy. fae. comm. und jugularis interna. 

Was die Abfliisse anf der inneren, lingualen liche des 
Unterkiefers anlangt, so sollte man glauben. dass diese die 
nichstgelegenen Submaxillardriisen fiir die Autnahme 
ihves Lymphstroms in Anspruch nehmen wiirden, wie dies bisher 
auch (vergl Most |40, 8. 99]) angenommen wurde. Bei der Mehr- 
zahl meiner Objekte trifft dies aber nur in beschrainktem Mate, 
fiir einen Teil der Gefisse, namlich die etwa aus der 
Frontzahngegend entspringenden, zu. Diese verlanfen schrag 
lateral-abwirts zuniehst in der Submucosa der Nieferschleim- 
haut, dann iiber die Unterzungen-Speicheldriise. durchbohren den 
Ml. mvlohvyoeideus und ziehen auf dessen aboraler Fliche zur 
submaxillardriise I. Es handelte sich meist um ein oder zwei 
soicher Gefisse, die aber mit relativ grosser Regelmissigkeit inji- 
viert waren und. stets denselben Verlauf zeigten. 

Ausser diesem Abfluss aber finden wir ein bis zwei Gefiisse 
un der inneren Umsehlagfalte (oder hier riechtiger Uber- 
gangsfalte der WKieferschleimhaut in die Schleimhaut des Mund- 
hodens) entlang verlanfend, analog den Verhiltnissen an der 


Derartige Ubergiinge bezw. Kreuzungen von Bahnen der beiden 
Korperseiten sind auch an anderen Stellen beobachtet worden, so von Henle (25, 
hei den Lymphgefiissen der dorsalen Hals- und Rumpthaut, von Bruhns (9) 
hei den Getiissen der iiusseren weiblichen Scham, Dorendorf (16) bei den 
subkutanen Gefiissen der Lippen, Bartels (1) bei der Schilddriise. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 6%. 
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Aussenseite. Der mediale Anfang dieser Bahnen war bis in 
die Caninus-Gegend zu verfolgen. Diese Bahnen werden durch 
Zutliisse aus den mehr lateralen Teilen des Alveolarfort- 
satzes gespeist. Sie verlanfen dicht an der Ubergangsfalte 
bis zum lateralen Ende derselben und ziehen dann in der Mehr- 
zahl der Falle abwarts auf der medialen Fliche des M. pterygoideus 
internus, zwischen M. stvlohvoideus bezw. biventer und hyoglossus, 
hautig ein Stick die Art. lingualis begleitend. zu dem bekannten 
Anfangs- und Hauptknoten der tiefen Cervical- 
driisenkette an der VY. jugularis. 

Nur in einem Fatle (Fall tand ich eine Ausnahme von diesem 
Verlanf. Hier zogen zwei Cefiisse aus der Priimolargegend zur 
Submaxillardriise und von den drei aus der Molargegend  ab- 
zweigenden Stiimmchen zogen zwei um den unteren Rand des Kiefers am 
lateralen Ende des M. mylohyoideus herumbicgend zar Submaxillaris If, 
wihrend nur eines den sonst beobachteten Weg zu den tiefen Cervicaldriisen 
einschlug. 

In die Aufnahme der von der Innenseite der Unterkiefer- 
schleimhaut herabgefiihrten Lymphe scheinen sich also in der 
Regel die Submaxillar- und tiefen Cervicaldriisen in der Weise 
zu teilen. dass aus der Medianpartie die Lymphe zur Sub- 
maXxillaris | abfliesst. die ja aneh hiutig einen Teil der Lymph- 
bahnen aus demselben Quellgebiet an der Aussenseite des 
Kiefers herab empfingt. und dass aus den mehr lateralen 
Teilen des inneren Unterkiefers der Lymphstrom vor- 
wiegend zu den tiefen Cervicaldriisen sich begibt. Aus- 
nahmsweise und dann auch nur zum Teil zieht dieser letztere 
Strom zu der aussersten Submaxillardriise. (Betr. Submental- 
driisen vgl. unten S. 875). 

In der durch die geschilderten Befunde festgelegten Tatsache, dass 
fiir die .Innen--Abfliisse sowohl aus dem Ober- wie zum 
grésseren Teil auch aus dem Unterkiefer der Hauptknoten 
der tiefen Cervicaldriisen als erste Etappe zu gelten hat, scheint 
mir die Erklirung zu liegen fiir die auf klinische Befunde gestiitzte Annahme 
von Partsch (45. 8.4). dass dieser tiefe Cervicalknoten manchmal 
auch ohne Vermittlung der Submaxillardriisen seine Lymphe aus dem 
Quellgebiet direkt zu beziehen scheine. Es ist bei entsprechender Lokalisation 
eines Entziindungsprozesses der Kieterschleimhaut oder wenn der Aussenweg 
aut irgend eine Weise ganz oder zum gréssten Teil verlegt ist, eine vor- 
wiegende Benutzung der .Innen>-Bahnen  seitens des abtrans- 
portierenden Lymphstroms und damit eine bedeutende Schwellung des be- 
treffenden Cervicalknotens ohne wahrnehmbare Vergrésserung der Submaxillar- 
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driisen méglich. Ich wenigstens muss zu dieser Erklarung ereifen. da ich, 
wie schon erwihnt, nicht beobachtet habe, dass Lymphgefiisse aus dem Zahn- 
fleisch auf dem Hauptwege. also aussen, an den Submavyillardriisen 
vorbei zu den tieten Cervicaldriisen gezogen sind. 

Dureh die hiermit abzuschliessenden Beobachtungen  hin- 
sichtlich des Verlautes der Innenabfliisse aus dem Zahn- 
fleisch werden meine nur auf die Aussen- Abfliisse basierten 
statistischen Angaben iiber die Verteilung der Zahnfleischgebiete 
auf die submaxillaren Driisen (S. 869) nur insoweit zu erginzen 
sein, als der Driise I. welche auch vom inneren Rande der Unter- 
kiefer-Frontzahngegend her hiutig Zutliisse erhilt, eine etwas er- 
hohte Bedeutung fiir dieses Gebiet zuzuerkennen sein wird. Im 
Gianzen genommen also gelten die aus der erwihnten Aufstellung 
gezogenen Schlussfolgerungen beziiglich der Submaxillar- 
driisen ohne Einschrankung., auch wenn man die Innenab- 
fliisse in Betracht zieht. 

4. In Ereanzung des Vorstehenden muss ich noch emer 
Driisengruppe gedenken, die hin und wieder, wenn auch selten, 
Beziehungen zum = Zahntleisch der Medianpartie des Unter- 
kiefers zu haben scheint. Es sind dies die submentalen 
Lymphdriisen bezw. insbesondere deren obere Gruppe, 1—2 kleinere 
Priisen nahe der Medianlinie am Unterkieferrand zwischen den 
beiden vorderen LBiventerbiuchen. Dorendorf (16) sowie Polya 
und vy. Navratil (48) haben in je einem Falle einige wenige 
Grefiisse aus den medianen Teilen des Unterkieferzalntleisches zu 
diesen Driisen ziehen sehen, wahrend Partseh (45) kliniseh 
eine Sehwellung derselben anscheinend hiutig festgestellt hat: 
wenigstens spricht er (S. 7) ohne Einschrankung von den be- 
ziehungen der vier unteren Ineisivi zu den Submentaldriisen. 
Mir ist es auch nur in einem Falle gelungen, 
durch einige vom Zahnfleisch der Incisivus- 
Gegend stammende Gefiasschen eine Submental- 
driise direkt zu fiillen. 

In zwei Fiillen linke Seite und Seite) wurde eine der 
tieferen Gruppe dicht iiher dem Zungenbein angehirende Submen tal- 
driise von Submaxillaris I aus sekundir gefiillt. Wir haben es hier mit einem 
andern, bisher ven mir nicht erwihnten und weniger wichtigen Abfluss aus 
der Submaxillarstation zu tun. Der weitere Weg des Lymphstroms von dieser 
unteren Gruppe der Submentaldriisen wiirde, nach Most (40, 5. 21) 
entweder mit der V. jugul. ant. abwirts zu den tiefen Cervicaldriisen derselben 
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Seite oder, in Anbetracht der medianen Lage der ersteren, zu den tiefen 
Cervicaldriisen der Gegenseite erfolgen. Also eine neue Kreuzung der 
Lymphbahnen beider Seiten (vergl. hierzu 8. 873)! Eine dire kte Kreuzung. 
also cin Hiniiberziehen von Gefiissen aus dem Zabnfleisch einer Seite unnittelbar 
zu den Driisen der andern Seite. ist von mir nicht beobachtet. 

is entsteht an dieser Stelle nun die Frage, ob die sub- 
mentaldriisen bezw. deren obere Gruppe zu den regionaren Dritsen 
des Zahntleisch-Lymphgefisssvstems zu rechnen sind: 

Nach Most (40), Poirier und Cunéo sowie Partsch (45, 46 
iniisste die Frage bejaht werden; diese Autoren sehen das Zahnfleisch der 
Unterkiefermitte als das Quellgebiet der unter dem Kinn gelegenen Sub- 
vental-Driisen an. Abgesehen aber von den oben erwiihnten, dagegen 
sprechenden Resultaten von Dorendorf sowie von Pélyaund vy. Navratil, 
die seliiesslich aut im allgemeinen unyollstindige Injektionen (vergl Ss S17 
zuriickgefiihrt werden kinnten, ist es auch mir, wie ich hervorhob. bei 
sonst gut gelungener Injektion, allen Bemiihungen zum Trotz nur 
eimmal gelungen, Submentaldriisen vom Zahntleisch aus tiillen. Dieser 
Umstand veranlasste mich zunichst zur Priifung der Frage, ob die Submental- 
driisen tiberhaupt als konstant vorkommende Lymphdriisen unseres Korpers 
au betrachten sind. Ich priiparicrte zu diesem Zweck an einer besonderen 
Untersuchungsreihe 0 Neugeborene, 5 Erwachsene) mit grésster Sorgfalt die 
Regio submentalis. Das Ergebnis dieser Untersuchung. dem ich die Befunde 
von Dorendorf (16) und Stahr (59, soweit verwendbar. hinzutiige. 
war folgendes: 

Bei 45 Nengeborenen fehlten die Submentaldriisen der oberen Gruppe in 
20 Fallen, die der unteren inzwei Fallen. Giinzliches Fehlen jeglicher Submental- 
driisen kam nicht vor. Bei 25 Erwachsenen tehlten die Driisen der oberen 
(Giruppe in elf Fallen, die der unteren in fiinf Fiillen: in drei von diesen 
Fillen waren iiberhaupt keine Legll. submentales zu tinden, 

Hiernach miissen die Driisen der oberen Gruppe als ent- 
schieden inkonstant in ihrem Vorkommen, die der wunteren als 
ziemlich konstant betrachtet werden, wenn auch Zahl und Lage dieser 
letzteren Driisen stark schwankt  Driisen yon derart unregelmiissigem Vor- 
kommen, wie die oberen Submentaldriisen, diirtten allgemein schon kaum als 
regionire Driisen im ecigentlichen Sinne (vergl. 8. 823) angesehen werden 
kinnen. Bei keinem meiner tierischen Objekte (vergl 8. 81%) wurden sub- 
mentaldriisen angetroffen: ein interessantes Vergleichsergebnis ! 

Woher aber stammten in den Fallen. welchen iiber 
Fiillungen von Submentaldriisen durch direkte Zufliisse aus einem Injektions- 
gebiet berichtet wird, die zufiihrenden Gefisse? meinen 
Beweiszweck ist hier die Arbeit von Dorendorf 16) heranzuziehen. In 
den sehr zahlreichen Fiillen, in denen dem genannten Autor eine Fiillung 
sowohl yon oberen wie unteren Submentaldriisen gelang. waren die Vasa 
afferentia stets subcutane CGefiisse der Unterlippe. wiihrend die sub- 
mucdsen, also von der Lippenschleimhaut stammenden Gefiisse fast aus- 


sehliesslich zu den Submavillardriisen fiihrten. Ebenso hat Stahr Fiillungen 
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yon Submentaldriisen, einen Fall ausgenommen, stets durch Injektionen der 
ausseren Haut erzielt. 

Hieraus, in Verbindung mit der Seltenheit einer Fiillung von Submental- 
driisen vom Zahntleisch aus, muss der Schluss gezogen werden, dass die 
Submentaldriisen in der Regel nur in der jiusseren Haut der Kinngegend 
und der Unterlippe, also den oberflichlichen Gesichtspartien, nicht aber 
in den tieferen Regionen, der Schleimhaut der Lippe bezw. des Alveolar- 
fortsatzes, ihr Quellgebiet haben. Auch die Angabe Poiriers (47), dass die 
Submentaldriisen von einem andern tiefer gelegenen Mundgebilde. der Zungen- 
spitzen-Mitte. Lymphgefiisse erhalten, ist durch neuere Untersuchungen 
Most) nieht bestiitigt worden. 

Die submentalen Lymphdriisen kénnen hiernach, 
abgesehen von der Unregelmiissigkeit des Vorkommens_ speziell 
dev oberen Gruppe. als regionidire Driisen fiirdas mediane 
Unterkiefer-Zahnfleisch nicht betrachtet werden. 
Anatomisch gehért auch dieses Gebiet in der Regel zum Bereich 
der Submavillardriisen. Dies sehliesst natiirlich eine gelegentliche 
Schwellung von Kinndriisen bei Zahn- oder Mundaffektionen 
keineswegs aus: doch wiirde eine soleche wohl vorwiegend ,sekundir= 
auftreten. d. oh. dureh Mitbeteiligung bei Schwellungen der 
Submaxillardriisen vermége der bestehenden) Kommunikationen. 


5. Im Ansehluss hieran moéchte ich noch das gelegentliche 
Vorkommen yon injizierten Sehaltdriisen, d.h. kleinen. mehr 
oder weniger inkonstanten Driischen, die in die Bahn der Lymph- 
gefisse eingeschaltet sind, erwaihnen. Hier sind erster Linie 
dieWangenlymphdriisen zunennen, die in ihrem Vorkommen 
eine ziemliche Konstanz zeigen und, abgesehen von einer Reihe 
ilterer Autoren, wie Mascagni (37), Vigier (66), Princeteau 
(50) Testut (63) u. a. neuerdings von Buchbinder (10 
und Kiittner (32) eingehend beschrieben worden sind. Ich habe 
in einem Falle (1, rechte Seite: eine soleche Driise injiziert gefunden. 
welche im Verlauf eines aus der Oberkiefer-Molargegend iiber 
den M. buecinator zur Submaxillardriise ziehenden Gefasses 
in Hohe des oberen Unterkieferrandes lateral von der Vena 
facialis ant., unterhalb der Durchbruchstelle des Ductus parotideus 
durch den M. bueecinator, lag und etwa Hirsekorngrésse hatte. 
Sie gehorte demnach der posterioren Gruppe der Buccinator- 
driisen an. (Most 40,5, 18.) 

Von sonstigen Schaltdriisen fand ich einmal eine solehe in 
der Bahn eines von der Incisivusgegend an der lingualen Flache 
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des Unterkiefers herab auf dem M. mylohyoideus zu Lgl. submax. | 
verlaufenden Gefasses (II, linke Seite), in einem andern Falle 
(XIV) zwei solcher Driisen im Verlauf eines von der Unterkiefer- 
Molargegend zu den tiefen Cervicaldriisen verlaufenden Stammes. 

Diese Schaltdriisen scheinen simtlich nur gelegentlich 
in den Zahnfleischbahnen vorzukommen. 

Wenn ich nun noch erwihne, dass auch ich, wie Olle n- 
dorff (42, 8.6) und andere bemerken, hiufig ein Hindureh- 
gehen eines Gefisses durch eine Driise bei nur. sehr 
geringer Fillung derselben, sehliesslich in einem Falle ein 
Hinwegziehen eines Gefisses iiber eine Submaxillardriise, ohne 
sie zu fiillen, unter Einmiindung in eine Nachbardriise. gefunden 
habe, — iibrigens ein speziell auch bei Wiederk&iuern hautiger 
von mir beobachtetes Bild — so diirfte hiermit die makroskopische 
Beschreibung meiner Befunde, soweit sie Lymphgefiasse und 
Lymphdriisen des Zahnfleisches betretten, abgeschlossen 
werden kénnen. — 

Auch an dem Beispiel des Zahnfleisches sehen wir, in’ wie 
ausserordentlich reichlicher Weise im mensehlichen Korper fiir den 
Lymphabfluss aus einem bestimmten Gebiet gesorgt ist. Wir 
haben zwei grosse Abflusssysteme, die Aussen- und 


die Lnnen bahnen, welche Krankheitsstoffe zu zwei machtigen 
Driisengruppen, den submaxillaren und tiefen Cer- 
vicealdriisen, abfiihren konnen.  Innerhalb  jedes dieser 
beiden Abflusssvsteme finden wir Anastomosen nicht nur in 


weiterem Verlaut der verschiedenen Gefisse einer Korperseite, 
sondern vermittelst der die WNieferhilften wmkriinzenden Ge- 
flechte an der Umschlagfalte schon in unmittelbarer Nahe des 
(uellgebietes selbst, sodass hierdurch eine Verteilung des Abtrans- 
ports zu verarbeitender Stoffe auf simtliche abfiihrenden Gefisse 
einer Kieferseite selbst bei enger Umgrenzung einer Affektion 
statttinden kann. Ja, es kGnnen sogar die Bahnen der andern 
Kieferseite, vermittelst der Kommunikationen in der Medianlinie 
bezw. der Kreuzungen am Gaumen, sowie evtl. vermittelst der 
Submentaldriisen (8.875), und dadurch die Driisenderandern 
Seite zur Hilfe herangezogen werden, letzteres eine Feststellung, 
die besonders, wie schon von anderer Seite hervorgehoben, fiir 
den Chirurgen von Interesse sein kénnte. 
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Als Uberleitung zu der Beschreibung der Untersuchungs- 
ergebnisse hinsichtlich des Vorhandenseins von Lymphgefassen 
in der Zahnpulpa, welche den Inhalt des zweiten Teiles 
meiner Arbeit bilden soll, weise ich nunmehr kurz aut die 
Resultate der .tiefenr Injektion des Oberkieferzahn- 
fleisches hin, wie sie in der Beschreibung der Fille XIT— XIV 
wusfiihrlich erértert ist. Die bisherigen Feststellungen in dieser 
Hinsicht, makroskopisch bezw. mit Lupe, waren folgende: 

Durch tiefen Einstich in Richtung auf die Alveolen bezw. 
in die Alveolen war die Fiillung eines Lymphgetissnetzes in dem 
Dach derselben bezw. in der dariiber gelegenen Spongiosa erzielt 
worden. Aus diesem Netz entsprangen Lymphgefisse. welche 
durch das Foramen infraorbitale, bezw. kleine be- 
sondere Nebenforamina in gleicher Hohe, auf die faciale Kiefer- 
fliche heraustraten, sich schon oberhalb der oberen Umschlag- 
falte der Vena facialis ant. anschlossen und mit den aus dem 
Zahntleisch entspringenden (refissen, haufig mit diesen anasto- 
mosierend oder zusammentliessend, zu den submavxillaren 
Driisen, und zwar zu Driise IL und II, vorwiegend zu ersterer, 
zogen. Es wurden bis zu vier aus dem Foramen infraorbitale 
bezw. dessen Umgebung heraustretende Staimmchen beobachtet. 

In einem Falle (XIIT) wurde dureh zwei vom Foramen 
infraorbitale nach lateralwirts unter dem Jochbogen laufende Gefiisse 
die Kette der tiefen Parotisdriisen und durch diese 
hindurch zuerst eine Station der oberflaehlichen, dann die 
tiefen Cervicaldriisen gefiillt. Hiermit diirfte vielleicht 
die Beobachtung von Odenthal (41), die gelegentliche Schwellung 
von Parotisdriisen bei Zahnattektionen betreffend, in Zusammenhang 
zu bringen sein. In demselben Falle (XIII) verlief ein anderes aus 
dem Foramen infraorbitale kommendes Gefiss direkt zu einer am 
unteren Parotispol gelegenen, oberflachlichen 
Cervicaldriise. Von welchen der in die Alveolen eingeschlossenen 
oder sie umschliessenden Gewebe diese aus dem Foramen infra- 
ortibale heraustretenden Gefisse ihren Ursprung nehmen, kann 
erst durch das Mikroskop festgestellt werden. Ich komme daher 
nunmehr zu diesem Teil meiner Untersuchungen, der sich in 
erster Linie die Lésung der Frage, ob es Lymphbahnen in der 
Pulpa gibt, oder nicht, zur Aufgabe gemacht hat. 
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II. Teil. 
Lymphgefisse der Zahnpulpa. 
Literatur. 

Wie ich schon eingangs dieser Arbeit ausfiihrte. finden sich 
bei Durehsicht der Lehrbiicher und Einzelarbeiten iiber die 
Histologie der Zahnpulpa nur sparliche Erérterungen  tiber 
die Frage der Existenz von Lymphgefissen. Auch erwahnte ich 
bereits. dass die meisten Autoren sich damit begniigen, die Frage 
offen zu lassen und nur auf ihre Ungeléstheit hinzuweisen, oder 
sie in verneinendem Sinne zu entscheiden. Derartige bezw. ahn- 
liche Ausserungen fand ich bei Kélliker (30), Salter (55). 
Hollander (26), Wed] (68), Parreidt (43), v. Metnitz (39). 
v. Ebner (17), Zuckerkandl (70). Von Waldever bis 
Couillaud ist, wie Partseh (46,8. 288) angibt, keinem Autor 
der mikroskopische Nachweis yon Lymphbahnen im Zahnmark ge- 
lungen. Uber Versuche der vorgenannten oder anderer Autoren, die 
Anwesenheit von Lymphgefiassen in der Pulpa experimentell oder 
anatomisch festzustellen, wird nichts berichtet.  Erst in neuerer 
Zeit haben, wie ich ebenfalis bereits kurz angab, einige Unter- 
sucher dies nachgeholt. 

Carreras (11) trepanierte Zihne bei Hunden, Katzen und Kaninchen 
und fiihrte in die Pulpahéhle leicht resorbierbare, zum Teil stark 
viftige Substanzen, wie Jodkalium, Jodoform, Quecksilber- 


chlorid, Natriumsalycilat und Strychninnitrat ein, unter sorg- 
fiiltiger Vermeidung einer Beriihrung dieser Substanzen mit der umgebenden 
Schleimhaut. Die betreffenden Zihne wurden dann sorgfiltig verschlossen. 
Von den genannten Stoffen, deren halbe Dosis, subcutan injiziert. zum Teil 
einen ziemlich sehnellen Exitus herbeifiihrte, wurden ausser Jodkalinm 
keinerlei Spuren im Harn wiedergefunden, vielmehr fand sich die einge- 
fiihrte. haiufig letale Dosis nach mehreren Tagen, unter Ans- 
bleiben jeglicher Vergiftungserscheinungen, in der ver 
schlossen gewesenenCavitit wieder. 

Koerner (31) injizierte die Pulpa frisch extrahierter Menschen- 
und Kalbsziihne nach der Gerotaschen Methode, erhielt aber stets Venen- 
fiillungen. 

Zu demselben negativen Resultat gelangte Ollendorff (42), der 
den Koernerschen Versuch an nicht extrahierten Ziihnen der Leiche 
anstellte. 

Zu diesen verschiedenen Versuchen habe ich bereits in der 
Einleitung zu dieser Arbeit Stellung genommen, soweit es mir 
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méglich ist, und darzulegen versucht, aus welehen Griinden ich 
speziell die in dieser Weise unternommenen Injektionsversuche 
fiir nicht zweckmiissig und aussichtslos halten miéchte. 

Koerner hat aber noch einenandern Versuch ange- 
stellt. der. wenn sein Ergebnis auch von dem allerdings nur an 
einer Tierleiche ihn nachpriifenden Ollendorff nicht bestatigt 
werden konnte, doch beachtenswert scheint. 

Er brachte auf die freigelegte Zahnpulpa narkotisierter Hunde fein 
verteilten Farbstoff. verschloss die Cavitiit und titete die Hunde nach zwei- 
his dreimal 24 Stunden. Er konnte dann spiter einzelne Farbstoffpartikelchen 
his zur Wurzelspitze verfolgen, ohne dass sich eine Beziehung des Weges 
nachweisen liess, ferner liess sich der Farbstoff, wenn auch nur in 
sehr geringer Menge. in der Corticalschicht der zugehérigen Lymph- 
driisen nachweisen. Koerner zieht aus diesen Befunden den Schluss. 
dass die Pulpa, wenn er ihr auch nach den oben geschilderten Injektions- 
versuchen den Besitz von Lymphgefiissen absprechen zu miissen glaubt, doch 
resorbieren kann. Ollendorff méchte diesen Befund Koerners, das 
Auffinden von Farbstoffpartikelehen an der Warzelspitze und in den regioniren 
Lymphdriisen, durch Verunreiniguig der betretfenden Serienschnitte und viel- 
leicht auch durch Autsaugen von auf das Zahnfleisch gelangten Farb- 
stoffteilechen durch die Lymphbahnen des letzteren, falls Koerner die 
Zihne nicht geniigend isoliert habe, erkliiren. Ich michte doch nicht an- 
nehmen. dass Koerner nicht die Grundbedingung fiir die Beweis- 
kraft seines Ergebnisses strenge Tsolierung des Versuchszahnes von seiner 
Uimgebung und Ausschluss yon Verunreinigungen bei Behandlung der Schnitt: 

in minutidser Weise erfiillt haben sollte. Dies aber vorausgesetzt, miisste 
die natiirliche Schlusstolgerung aus dem Ergebnis der Koernerschen 
Versuche, soweit es sich um das Auftinden von Farbstoffteilen in den zu- 
gehorigen Lymphdriisen handelt, die sein, dass diese Teile aus 
der Pulpa des véllig isolierten Zahnes nur auf dem Wege 
dev Lymphbahnen zu den Lymphdriisen gelangt sein kinnen. 
Line Resorptionsfiihigkeit der Zahnpulpa, wenn sie keine Lymphbahnen besitzt. 
gibt es auch nach meiner Auffassung nicht (vergl Ollendorff 42, 8. 10. 

Diesem letzten Koernerschen Versuchsergebnis. das fiir 
die Existenz von Lymphbahnen in der Pulpa  sprechen wiirde. 
schliessen sich noch die Befunde von Boedecker (8) an. 

Dieser sagt in C. Heitzmanns (24) .Mikroskopischer Morphologie 
des ‘Tierkérpers*, (Wien 1883): .Lymphgefiisse lassen sich in der Pulpa . 
in kleiner Zahl nachweisen,” und in seiner .Anatomie und Pathologie der 
Ziihne~ Wien 1899): 

.In betreff der Lymphgefiisse der Zahnpulpa kann ich aussagen, dass 
ich in manchen Priiparaten verzweigte Gefiisse vom Durchmesser der Venen. 
ohne Adventitiahiille, gesehen habe, von grossen flachen und etwas vor- 
springenden Endothelien zusammengesetat. Diese Gefiisse halte ich fiir 
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Lymphgefasse, da sie fein granuliertes, coaguliertes Eiweiss enthalten, 
spirliche granulierte Koérperchen und eine beschrinkte Anzahl von Blut- 
kérperchen. Was die Verteilung der Lymphgefiisse anlangt. so enthalte ich 
mich bestimmter Angaben.“ 

Auch gibt Boedecker (8) eine Abbildung eines mikroskopischen 
Liingsschnittes, in der er bestimmte Gefiisse als Lymphgefiisse bezeichnet. 
Es ist natiirlich unméglich, iiber diese Befunde irgend ein Urteil abzugeben 
ohne Priifung der mikroskopischen Priiparate. Die unsicheren Ergebnisse 
Boedeckers haben bisher auch keinerlei iindernden Eintluss aut die 
herrschende Ansicht, dass Lymphgefiisse in der Pulpa wahrscheinlich 
nicht existieren, gehabt. Meine im folgenden zu erérternden Feststellungen sind 
gecignet. die von Boedecker gegebenenDeutungenzustiitzen. 

Wenn ieh nun noch erwihne, dass Klein (29) Endothel- 
Membranen um die Blutgefiisse der Pulpa_ fiir Wande von 
Lymphseheiden erklart und auf die im Eingang der Arbeit 
zitierte Uberzeugung einer Autoritat wie Sappey (56, 8. 70) 
von der Existenz von Lymphbahnen in der Pulpa_ hinweise, so 
diirfte damit die Literatur der Frage. soweit sie anatomische 
Befunde enthalt, erschdpft sein. 

Man hat nun bei der Ergebnislosigkeit der anatomischen 
Untersuchungen der Frage auf klinischem Wege beizukommen 
versucht. und zwar yon vornherein mit besserer Aussicht auf 
Erfolg. obwohl ja bei dem ausgedelnten Quellgebiet der haupt- 
sichlich in Betracht kommenden submaxillaren Driisen auch hier 
die exakte Forschung sehr erschwert ist. 

Uber den Zusammenhang von Zahnaffektionen, 
darunter speziell von kariésen Zahnen mit Lymphdriisen- 
schwellungen, besitzen wir ausser allgemeinen Hinweisen, wie 
von Bireh-Hirschfeld (7), v. Bergmann (5). Pullmann (51). 
Wohlgemuth (69) und Ponfick (49) eine ganze Reihe yon 
zum Teil recht umfassenden Statistiken. Ich nenne hier die 
Veroffentlichungen von Odenthal (41), Wangemann (67). 
Berten (6) Hoppe (27). Starek (61), Koerner (51), 
Ollendorff (42), Berger (4), Ullmann (65) und vor allem 
Partsech (45, 46). 

Die Ergebnisse dieser einzelnen Untersuchungen zeitigen 
wiederum, gerade wie die anatomischen, eine Divergenz der 
Ansichten iiber die Existenz von Pulpalymphbahnen. doch 
scheint hier noch mehr als in den anatomischen Befunden die 
Beweiskraft der negativen Ergebnisse ein Ubergewicht 
haben. Wihrend Anzahl der oben angefiihrten Unter- 
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sucher aus ihren Beobachtungen einen deutlichen Zusammenhang 
zwischen Karies der Ziihne und Driisenschwellungen  folgern 
zu miissen glaubt, der, wie Odenthal und Starek auch offen 
erkliren, nur auf dem Wege von Lymphbahnen in der Zahn- 
pulpa zustande kommen kann. ergeben die Feststellungen von 
Partseh und seiner Schule ein anderes Bild. 

Partseh hat bei entziindlichen Verainderungen allein der Pulpa 
Lymphdriisenschwellungen nur sehr selten beobachtet, wihrend die- 
selben bei allen Entziindungen des Periodontium fast ausnahmslos 
mit grosster Promptheit eintraten. Er zieht daraus den berechtigten 
Schluss. dass dieser klinisehe Befund im Zusammenhang mit 
dem bisherigen Misslingen anatomischer auf den Nachweis 
von Pulpalymphbahnen gerichteten Versuche auf das tat- 
sichliche Fehlen soleher Bahnen hinweisen miisse. 

Gerade den klinischen Feststellungen yon Partsceh muss nun aber 
schon aus dem Grande ein besonderer Wert beigelegt werden, weil dieser, 
im Gegensatz zu den meisten iibrigen, oben genannten Autoren, stets eine 
scharte Diffterential-Diagnose zwischen entziindlichen Prozessen in den 
weichen Zahngeweben nur innerhalb oder auch ausserhalb der Wurzeln, also 
zwischen reiner Pulpitis und Periodontitis, zu stellen bedacht 
vewesen ist. 

Alles in allem genommen, diirften die bisherigen sowohl 
auatomischen wie klinischen Befunde weit eher gegen als fiir 
die Existenz yon Lymphbahnen in der Zahnpulpa sprechen. Unter 
diesem Eimdruck unternahm ich es, der Frage auf einem bisher 
nicht begangenen, anatomischen Wege noch ecinmal néiher 
zu treten. 

Ich habe bereits im Kingang der Arbeit (S. 811) auseinander- 
gesetzt, von welchen Uberlegungen ich mich bei Fixierung meines 
Untersuchungsplanes leiten und wie insbesondere die 
WedI sehen (68) und v. Ebnerschen (17) Feststellungen tiber 
den Zusammenhang der Blutgefiisse der Zahnpulpa einerseits 
mit denen des Periodontinm und des Zalhnfleisches andererseits 
im Verein mit der Erfahrung, dass die Lymphgefiisse, wo solche 
vorhanden sind, sich besonders gern den Blutgefiissen anschliessen. 
bestimmend auf mein Vorgehen eingewirkt haben. 

Als Material zu meinen Untersuchungen, die gleichzeitig aut 
die Ermittelung der feineren Verteilung der Lymphbahnen im 
Zahntleisch und Periodontium hinzielten, benutzte ich Ober- und 
Unterkiefer von Affen, Hunden und Kaninchen. Unter diesen waren sowohl 
iiltere wie jiingere Tiere, d. h. solche mit Milch- und Dbleibendem Gebiss, wo- 
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bei ich besonderen Wert auf die jiingeren Tiere legte, da das erfahrungs- 
gemiiss bei Milchzahnen noch weite Foramen apicale mir die meisten Chancen 
zu bieten schien, die Injektionstliissigkeit unter Uberwindung der mancherlei 
Widerstiinde in die Pulpalymphbahnen hineinzubringen. Diese Kalkulation 
scheint richtig zu sein, denn ich habe bislang nur bei Milchzihnen. 
abgesehen yon einem embryonalen menschlichen Zahnkeim, Erfolg mit der 
Injektion gehabt. Menschliche Leichen im Milchgebiss-Alter zu erhalten, war 
mir leider bisher unméglich, da solche ja nur dusserst selten und dann nur 
in wenig frischem Zustande zur anatomischen Bearbeitung eingeliefert werden. 
Gerade méglichste Frische ist aber zum Gelingen insbesondere der not- 
wendigen Blutgefiiss-Gegeninjektion ein erstes Erfordernis. 

Die hiernach sich aufdrangende Frage, ob man berechtigt 
ist. die bei den genannten Tieren gewonnenen Befunde auf 
menschliche Zihne ohne weiteres zu iibertragen, diirfte zu be- 
jahen sein, da die Blut gefassverteilung in der Pulpa von 
Singetieren und Menschen nach den aiusserst exakten und zahl- 
reichen Untersuchungen von Lepkowski (35, 36) in ihren 
Grundziigen vom Beginn der Anlage an bis zur volligen Aus- 
bildung der Zihne eine analoge ist und ein Gleiches wohl von 
den Lymphgefissen angenommen werden kann. Abgesehen 
hiervon verfiige ich noch tiber ein Zwischenglied in der Kette. 
einen durch injizierte Lymphgefiisse ausgezeichneten Keim eines 
Ersatzzahnes bei einem ca. im achten bis neunten Monat betind- 
lichen menschlichen Fetus, 

Die auf Lymphgefiisse der Zahnpulpa untersuchten Tiere wurden so 
frisch als méglich. z.T. lebenswarm injiziert. um das Gelingen 
dev Gegeninjektion der Blutgetiisse mit Karminleim (GQriibler oder Leitz’. 
wie sie z. B. in der Abbildung Fig.3 sich zeigt, méglichst zu gewiihrleisten, 
Wenn auch fiir ein geiibtes Auge vielerlei Merkmale, wie die ausserordent- 
lich starken Kaliberschwankungen, die vielleicht durch die Klappen ver- 
ursachten eigenartigen Halbkugelformen der kompakten Farbstoffanhiufungen 
an den Einschniirungsstellen der sonst durch die Injektion fein tingierten 
Giefiisse, ferner der von der dendritischen Veristelung der Blut- 
vefiisse sehr unterschiedene Verzweigungstypus der blauinjizierten Gefiisse 
einen ziemlich sicheren Schluss aut die lymphatische Natur derselben zulassen, 
so diirften der dringend gebotenen, weitestgehenden Skepsis des Untersuchers 
und der andern Beurteiler gegeniiber diejenigen Priiparate allein einen jeden 
Zweitel ausschliessenden Anspruch auf Beweiskraft haben, bei denen neben 
den oben angefiihrten Lymphgefissmerkmalen eine gut 
gelungene Blutgefiss-Injektion mit einer Kontrast- 
farbe stattgefunden hat. Somit diirfte ich, erst nachdem ich bei 
Erfiillung dieser letzten Vorbedingung zweitellose Lymphgetissbilder in der 
Zahnpulpa erzielt hatte, mich berechtigt fiihlen, auch andere Praparate, welche 
zwar typische Lymphgefiissbilder, jedoch keine oder nicht volistindig bis in 


a 
7} ‘ 
= 


Die Lymphgefiisse des Zahnfleisches. R85 


die feinsten Kapillaren durchgedrungene Blutgetiiss-Injektion aufzuweisen 
hatten, in den Kreis meines Beweismaterials einzubeziehen, in Anbetracht 
der Schwierigkeiten, die iiberhaupt zuniichst zu iiberwinden sind, ehe iman 
- yereinzelt — ein Lymphgefiiss in der Pulpa auf dem yon mir benutzten 
Wege zu injizieren das Gliick hat. 

Was die Auswahl] der zur Untersuchung auf Lymphgetasse der Zahn- 
pulpa herangezogenen Priiparate anlangt, so wurde bei diesen zuniichst 
selbstverstindlich eine gute Fiillung der regioniren Lymphdriisen 
und der zutiihrenden Getiisse sowie vor allem das Fehlen jeglicher 
Injektion auch der kleinsten Venen nach Méglichkeit festgestellt. Die 
injizierten Képte wurden in 10° ,iges Formol oder in Alkohol zunichst 
eine Reihe yon Tagen eingelegt, dann die Kiefer von der Muskulatur ete. be- 
treit und in 10° oiger Salzsiiure entkaikt, was ca. 8-5 Wochen, je nach Dicke 
und Grisse der Objekte, in Anspruch nahm. Eine von mir versuchte schnellere 
Entkalkungsmethode mit 30° ciger nach 
Haug (23) lieferte keine guten Resultate: wenigstens litten bei mir dic 
Giewebe sehr unter der sehr starken Siiurewirkung trotz der Deckung durch 
Phloroglucin. Nach geniigender Entkalkung, die beim Knochen verhiltnis- 
miissig schnell, bei den in den Kiefern steckenden Zahnwurzeln sehr 
langsam vor sich ging, wurde ein oder mehrere Tage in tliessendem 
Wasser ausgewaschen. Dann wurden dic Kiefer in Stiicke zerteilt und ent- 
weder einfache Rasiermesserschnitte durch Zahn und Kiefer gemacht, 
meist von ziemlicher Dicke, teils wurden die Kieferteile moéglichst langsam 
in Celloidin gebracht und in Mikrotom-Schnittserien, Schnittdicke 100—200 w, 
zerlegt. Diinnere Schnitte anzufertigen ist nicht ratsam, um die Lymph- 
getissbilder nicht allzusehr durch Zerreissungen zu beeintriichtigen. Einzelne 
hesondere Zurichtungen yon Priiparaten werde ich an Ort und Stelle erwihnen. 

Ich gehe nun dazu iiber, an Hand der Priparate die er- 
zielten Resultate, soweit sie sich auf die Zahnpulpa beziehen. 
zu beschreiben, wihrend die in den gleichen Praparaten enthaltenen 
Autsehliisse iiber die feinere Verteilung der Lymphgefisse im 
Zahnfeisch und Periodontium erst in einer weiteren Arbeit yver- 
Offentlicht werden sollen, da sie noch einer Vervollstandigung 
hinsichtlich bestimmter Punkte bediirfen. 

Praparat 1. (Fig. 3, Taf. 

Es handelte sich in diesem Falle um die Bearbeitung des 
Unterkiefers von einem mittelst Chloroform getéteten, ea. 7 
Wochen alten Hunde mit gut ausgebildetem Milehgebiss, bei 
welchem ausser der Lymphgefissinjektion auch eine Blutgefiiss- 
injektion von der Carotis communis aus yorgenommen wurde. 
(Hund 13, minnlich, injiziert am 1. Dezember 1905.) 

Ehe ich an die mikroskopische Bearbeitung des Objektes 
ging. tiberlegte ich den Weg. den die Pulpalymphe, falls Lymph- 
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gefasse vorhanden waren, voraussichtlich weiterhin, ausserhalb des 
Zahnes. nehmen wiirde. Es lag die Annahme nahe, dass die 
Lymphe aus den Pulpagefiissen, durch Rami dentales in 
stirkere im Canalis mandibulae verlaufende Bahnen, analog 
den Blutbahnen. einmiinden wiirde. Ich richtete mein Augenmerk 
daher bei diesem Praparat auch in erster Linie auf die Feststellung 
soleher Bahnen in diesem Kanal. 


Zu diesem Behuf wurde an einzelnen Nieferteilstiicken der 
Kanal dureh Abtragen der ausseren Knochenplatte freigelegt und 
der Inhalt desselben. das von einer straffen. bindegewebigen Hiille 
umgebene Gefiss-Nervenbiindel, vorsichtig ausgelést. was leicht 


und ohne wesentliche Zerreissungenvonstatten ging. Dann 


wurden diese ausgelésten Teile in Xvlol aufgehellt und in Kanada- 
Balsam eingebettet. 


Nach Aufhellung in Xvlol war schon makroskopiseh ein blau 
injiziertes Lymphgetfiéss neben den rot injizierten Blutgefiissen 
sichtbar. Dieses Gefiss war nicht. wie ich bei vergleichender 
Betrachtung simtlicher Kieferstiicke feststellte, in der ganzen 
Lange des Unterkieferkanals. vom Foramen mentale bis zum 
loramen mandibulare. injiziert. sondern die Injektionsfarbung 
des Gefisses begann erst geraumer Entfernung ersterer 
Offmung und hérte aueh ein Stick vor dem Foramen mandibulare 
wieder anf. Hieraus geht hervor. dass nicht etwaige 
Kommunikationen vom diusseren Zahnfleisch durch 
das Foramen mentale hindureh die Filling vermittelt haben. 
sondern dass dieselbe auf kiirzerem Wege, nimlich, wie die Be- 
trachtung der verschiedenen Schnittserien ergibt. durch Gefisse., 
welche vom Zahnfleisch bezw. Kieferperiost aus 
durch die Knochenspongiosa zwischen den einzelnen 
Zaihnen zum Kieferkanal ziehen., erfolgt ist. Die auf diese 
Weise in die im Kanal verlaufenden, anscheinend ein relativ sehr 
weites Lumen besitzenden Lymphgefiisse hineingelangte Injek- 
tionsmasse hat dann, noch vermindert und in der Kraft ihrer 
Vorwirtsbewegung geschwicht durch die Abgaben in die vom 
Kanalgefiiss abzweigenden Rami dentales, nur eine beschrankte 
strecke weit die Kanalbahn durch Blaufirbung sichtbar machen 
kénnen, sodass also sehon vor dem Foramen mandibulare die 
Farbung aufhoérte. 
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Angesichts der Feststellung, dass tatsiichlich im Unterkieferkanal 
Lymphbahnen verlaufen, darf hingewiesen werden aut eine Beobachtung 
Dorendorts (16), der in zwei Fillen ein Hineinziehen feiner Lymphgetiisschen 
vom iiusseren Unterkieferzahnfleisch durch das Foramen mentale in den Canalis 
mandibulae gesehen hat. 

Dieser anatomische Befund wird in gewissem Male gestiitzt durch 
eine interessante klinische Beobachtung ven Partsch (44), die auch von 
Dorendorf selbst schon herangezogen wird. .~Das Ubergreifen des Lippen- 
krebses aut den Unterkiefer*. schreibt Partsch, .erfolgt nicht allein durch 
Arrosion seiner Fliichen. In zwei Fillen kroch er, dem N. mentalis und 
alveolaris folgend, in den Alyeolarkanal hinein und wucherte hier, den Kiefer 
auttreibend, als Tumor im Knochen weiter.‘ 

Polya und v. Navratil (48) sind der Ansicht, dass die von Doren- 

dort gesehenen Gefiisse jedentalls kleine Venen gewesen seien. Nach den von 
mir erhobenen Befunden diirfte diese Annahme mindestens wesentlich er- 
schiittert sein. Wenn ich allerdings auch bei meinen zahlreichen Injektionen 
die Beobachtung Dorendorts von einem Hineinziehen von Gefiissen in 
das Foramen mentale durch keine derartige Feststellung bestitigen konnte, 
so habe ich doch ermittelt, dass Lymphgefiisse im Kieferkanal verlauten, 
und da ohne weiteres angenommen werden dart. dass diese Bahnen den 
ganzen Kanal, und nicht einen Teil desselben, durchziehen, so dart wohl 
als erwiesen betrachtet werden. dass die von Dorendorf beobachteten Getisse 
auch tatsichlich Lymphgefiisse gewesen sind, 
Das Resultat der mikroskopischen Betrachtung oben erwahnter, 
aufgehellter Kanalinhaltstiicke kann ich beschreiben zusammen 
mit den Beobachtungen, welche ich hinsichtlich der Lymphgefisse 
im Unterkieferkanalan den Schnittserien machte. Ks kommen 
hier hauptsiehlich zwei Serien in Betracht. je eine Langs- und 
eine (Querschnitt-Serie durch einen Teil des Kiefers von Hund 
Nr. 15, enthaltend den rechten bezw. linken unteren zweiten 
Milchpraemolaren'). Wichtig ist besonders die erstere Serie. bei 
der die Sehnittrichtung parallel den Unterkiefer-Seitentlichen liegt. 
Wir sehen also in diesen Schnitten den Milechpraemolaren mit 
seinen beiden Wurzeln und Zahntleisch-Umgebung. zwischen den 
Wurzeln den Keim des bleibenden Praemolaren, unter dem Ganzen 
den Canalis mandibulae mit Inhalt. 

Im Canal. mand. sieht man den Nervenstrang und 
die mit rotem Leim prall injizierte Art. alveol inf. Die 
Injektionsmasse ist bis in die die Arterie umspinnenden und be- 

') Der Hund hat im Milchgebiss drei Milchpraemolaren (-= Milchmolaren 


des Menschen), deren Numimern von lateral nach medial bezeichnet werden. 
‘Ellenberger-Baum, Anatomie des Hundes, 1891, Seite 72.) 


4 
i 


“ug 
i 
i ; 
i Gg 
| 
Gg 
ae 
| 
4 


S88 Georg Schweitzer: 


gleitenden Venen vorgedrungen. sodass man auch diese als rot 
injizierte Gefasse erkennen kann. 

Bekanntlich list sich die V. alveolaris inf. im Canalis mandibulae in 
einen dichten Plexus auf, welcher die Arterie nach allen Seiten umspinnt. 
Nur die stirkeren Zweige, in meinen Priiparaten in der Regel ein bis zwei, 
verlaufen parallel der Arteric. Eine Abbildung dieses Ciefiissverlaufes gibt 
Zuckerkandl (70) in Schefts (58) Handbuch, T. Teil, 8. 108, Fig. 60. 

Was nun die injizierten Lymphgefisse anlangt, so 
befolgen dieselben auch hier wiederum das Prinzip. sich den 
Haupt-Venenstimmen dicht anzuschliessen. Man sieht dem 
einen oder auch zum Teil beiden starken Zweigen des Venen- 
getlechts Lymphgefissstiimme dicht an- oder aufliegen. welche im 
allgemeinen den geringen Windungen dieser Venenstimme folgen. 
Sie bilden ausgesprochene Einzelstimmechen und machen 
die Verzweigung bezw. Geflechtbildung der Kleineren Venen im 
allgemeinen nicht mit. Was die Weiteihres Lumens anlanet, 
so erscheint dieselbe vielfach ungefihr gleich der der starksten 
Venen, finden sich aber entsprechend den Waliberschwan- 
kungen sowohl weiter als auch enger erscheinende stellen. 

In diese Hauptstiimme im Canal. mand. sieht man in grosseren 
Awischenraiumen teils in Begleitung von Blutgefiissen. teils auch 
anscheinend selbstindig., wie z. B. in dem in Fig. 3 abgebildeten 
sehnitt. Zweige einmiinden, welche entweder durch die spongiosa 
hindureh die direkte Verbindung mit den Zahntleisch- bezw. 
Kieferperiost-Lymphgetassnetzen darstellen oder aber von den 
Zihnen selbst. einschliesslich natiivlich des Periodontium, her- 
kommen, 

Die Verbindungslymphbahnen zwischen Zahn- 
fleisch und Kieferkanal sind im allgemeinen von relativ 
sehr weitem Lumen, es verlaufen in der Regel nur je ein oder 
zwei Gefisse in den Zwischenraumen zwischen je zwei benachbarten 
Zahnalveolen. Von diesen Gefissen zweigen aber, gerade wie bei 
den Blutgefassen. nur im allgemeinen seltener, Verbindungsistchen 
von ebenfalls relativ weitem Lumen zu den Lymphgefiissen des 
Periodontium wie zu den abfithrenden Rami dentales ab. 

Kigentiimlich sind nun einmal das verschiedene Lageverhiiltnis 
der Lymphbahnen zu den mit ihnen verlaufenden, rot injizierten Blutbahnen. 
terner die durch die verschiedenen Fiillungszustiinde der Lymphbahnen 
erzielten Bilder. 

Was das Lageverhiltnis der Lymphgefisse zu den Blutgefiissen 
anlangt. so driingte sich mir bei der mikroskopischen Betraehtung in 
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manchen Fiillen die Frage auf, ob es sich um cigene Lymphyefiisse, 

oder um Lymphscheiden, die die Blutgefiisse umschliessen, handelt. Ab- 

bildungen dieser Scheiden fand ich bei Gegenbaur (19, Fig. 340) und bei 

Rauber-Kopsch (54, Lehrb. d. Anat., I. Aufl, 1906, Teil I, Fig. 226). 

Es scheint, als ob man hierbei drei nebeneinander vorkommende 
Formen unterscheiden kann : 

a’ In vielen Fiillen verlaufen die Lymphgetiisse gewissermassen selb- 
stiindig, ohne dass sie sich den neben ihnen ziehenden Blut- 
gefiissen in bezug auf Einzelheiten des Lautes, Richtungsver- 
inderungen oder Verzweigungen, angliedern. Es kamen sogar, 

allerdings seltener, Kreuzungen der beiden Bahnen in’ einzelnen 

Schnitten yor. 

b) In anderen Fallen lagen die Lymphgefiisse den Blutgefiissen 
dicht an oder aut, wobei der Querdurchmesser des Lymph- 
vefiisses hin und wieder grésser oder kleiner als der des Blut- 
vefiisses sein konnte. Dieses Lageverhiiltnis liess sich durch die 
verschiedenen Einstellungen des Mikroskopes. sowie an Quer- oder 
Schriigschnitten teststellen. 

¢) Schliesslich sah man die scharf rot abgegrenzten Wiinde der Blut- 
bahnen vielfach von einem schmalen blauen Saum umgeben oder in 
paralleler Richtung begleitet. Méglicherweise handelt es sich 
hier um einen perivasculiren Lymphraum oder cine 
Lymphscheide. 

In den beiden letzten Fillen scheinen sich die Lymphbalnen jedoch 
in der Regel nur den Hauptstimmen der Blutgefiisse und allen- 
falls diesem oder jenem stiirkeren Zweige anzuschliessen. An den kleineren 
Blutgefiissen sind blaue Lymphbahnen, anliegend oder als Scheiden, mit ver- 
schwindenden Ausnahmen nicht zur Beobachtung gelangt. 

Der Grad der Fiillung bei den injizierten Lymphgetiissen ist cin 
verschiedener sowohl unter den einzelInen Gefiissen wie auch inner- 
halb jedes Gefisses auf den verschiedenen Strecken seines Lautes. 
Neben Stellen, in denen tiefe, satte Blaufirbung vorhanden ist, die 
uatiirlich die charakteristische Form der Gefiisse besonders stark hervortreten 
liisst, und neben andern Stellen, an denen Farbstoffmassen in Eiform, von 
verschiedener Grosse, zu ciner liingeren Kette wie eine 


aneinandergereiht sind, sehe ich, und zwar iiberwiegend, die Wiinde des 
Lymphgefiisses dargestellt durch cine feine Injektion in Gestalt eines 


zarten, ziemlich regelmissigen blauen Netzwerkes, dessen Striinge im 
allzemeinen mehr lings als quer zur Verlaufsrichtung des Gefiisses gestellt 
sind. An den Kreuzungsstellen der Netzfiiden finden sich punktformige 
Verdickungen. Das ganze Gebilde iihnelt einem Schlauch, dessen Wandung 
aus einem Netzwerk besteht. 

An bestimmten Stellen der auf diese Weise in durchsichtiger Feinheit, 
jedoch durchaus plastisch sich priisentierenden Gefiisse liegt dann plitzlich 
eine dicke, undurehsichtige Farbstoffmasse, dem Lumen des Gefiisses 
angepasst, jedoch an einer der in das Gefadssinnere hineinragenden Flichen 
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halbkugelférmig abgerundet. gleichsam als ob an dieser Stelle eine diese Kontur 
veranlassende Klappe gelegen wiire. Jenseits dieser Anhiiufung beginnt dann 
wieder das feine .Schlauchnetz-. 


schin 


sehr 


hierdurch geschaffenen Gefiissbilder sind teilweise 
iiber ihr Zustandekommen kann ich aber trotz vielfachen Nachdenkens und 
Durchmusterns siimtlicher, sehr zahlreichen Stellen in den Schnitten, auch 
mit starker Vergrésserung (Zeiss. Ok. 4, Obj. DD), bei der Schwierigkeit 
der ganzen Frage nur vermutungsweise meine Ansicht iiussern, und zwar 
méchte ich am ehesten annehmen, dass die mit einer gewissen Kratt 
durch das Gefiiss hindurchgetriebene, relativ§ geringe Menge Injektions- 
tliissigkeit zuniichst vorspringende Teile der endothelialen Gefiisswand, 
von denen auch Boedecker (8, vergl. 8. 881) spricht, mit einem tiipfelartigen 
Uherzug versehen hat und dass sie ferner in feinen an der Wand verlaufenden 
(iewebsstringen retiniert worden ist. Oder sollten die feinen blaugefarbten 
Netatiden Balken vorstellen, die innerhalb einer Lymphscheide sich be- 
finden, iihnlich wie sie Ge genbaur (19) bei der Beschreibung der Lymphraume 
von Reptilien erwihnt und abbildet (Fig. 340) und durch deren (der Balken 
stiirkere Ausbildung, wie dieser Autor sagt, der Lymphraum in einzelne 
untereinander anastomosierende Kaniile zerlegt wird’ Es hat bei starke: 
Vergrisserung oft den Anschein. als ob die Netzbildung so zu erkliren 
wiire, doch bin ich dariiber nicht zu einer detinitiven Entscheidung gelangt 

Die vorstehenden Beobachtungen durch spezielle histologische 
Untersuchungen genauer zu priizisieren, diirfte eine dankbare 
Spezialaufgabe sein. 

Ich komme nunmehr zur wichtigsten meiner Feststellungen, 
dem tatsichlichen Vorhandensein von Lymphgefassen in der 
Zahnpulpa. Ich verweise hierbei auf die Fig. 3, Taf. NNVIIL. 
in der ich eine genaue Abbildung des in Frage kommenden ‘Teiles 
aus demjenigen Serienschnitt (Objekttrager Ay. Schnitt 4) gegeben 
habe, der nicht nur den Hauptteil des in einer Reihe von sieben 
aufeinanderfolgenden Schnitten (Objekttrager Ay. Schnitt 2—s) in 
einzelnen Segmenten getroffenen Lymphgetisses in der 
Pulpa enthilt, sondern gleichzeitig auch einige Teile des Dureh- 
trittes dieses Gefaisses durch das Foramen apicale sowie 
den grésseren Teil des starken zu dem Canalis mandibulae ab- 
fiihrenden Ramus dentalis. Injizierte Teile der im Canal. 
mand. verlaufenden Lymphbahn sind ebenfalls in diesem Sehnitt 
getrotien, jedoch an einer andern, aus Griinden der Raumersparnis 
nicht mit in die Abbildung einbezogenen Stelle desselben. Das 
injizierte Pulpa-Lymphgefiss liegt in der medialen Wurzel 
des zweiten unteren Milchpraemolaren. Wir sehen im Schnitt in 
der Pulpa zwei relativ dicke Gefisszweige von schwankendem 
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Kaliber, welche aus einem einzigen Stimmehen durch Teilung 
entstehen. Weiter nach der Zahnkrone zu finden sich in diesem {j 
und den iibrigen oben aufgefiihrten Serienschnitten einzelne Sehnitt- i : 
segmente des Gefisses, aus denen aber weitere Aufschliisse. wie 
betretfs etwaiger Verzweigung, nicht hervorgehen. In der Kronen- 
pulpa ist nichts zu entdecken. Die Weite des Lymphgefiisses kommt 4 i 
der der stirksten in der Pulpa verlaufenden Blutgefiisse ungefahr | 
gleich, beim Durehtritt durch das Foramen apicale scheint es ae 
weniger weit, wahrscheinlich infolge der dort bestehenden Unmoig- 
lichkeit, sich bei dey Injektion auszudebnen. 

Lymphgefiissstiimme in gleicher Stirke wie der in der Zeichnung al - HE 


gebildete Ramus dentalis, fiihren in andern Sehnitten die Lymphe aus dem 4] 
Periodontium zum Canal. mand. ab. Auch an der distalen Wurzel des das | 
injizierte Pulpalymphgefiiss aufweisenden Zahnes in dem Serienschnitt finden 
wir solche stiirkeren Lymphgefisse im Periodontium nahe der Wurzelspitze. 

Die Lympbe des Periodontium hat also nach zweisSeiten 


Priparat 2. 


Abfliisse. Finmal in das eng verbundene Zalntleischnetz, ferner 
in die Lymphbahnen des Canalis mandibulae. Der feinere Verlaui i 
und die Verteilung der Lymphgefiisse im Periodontinm wird, wie ii 
bereits erwahnt. Gegenstand einer noch folgenden Arbeit sein. 


Kin weiteres Praparat. welchem ich Lymph- 
gefiiss anzusprechendes injiziertes Gefiiss in der Pulpa  auffand, 


hildet der linke seitliche Milchschneidezahn im Ober- i a 
kiefer eines ganz jungen Affen. (Makakus rhesus Nr. 
miinnlich, am &. Januar 1906, wenige Stunden nach dem Tode. ad 
injiziert. Fiillung der typischen Zahnfleischlymphbahnen und der 

Submaxillardriisen.) In diesem Falle hatte jedoch keine Blut- q 
gefiiss-Injektion stattgefunden, was selbstverstindlich dem 
parat zunichst nur im Zusammenhang mit dem vorgeschilderten ut 
eine beschrinkte Beweiskraft zuzugestehen gebieten wiirde, wenn 
nicht wesentliche Momente eine Erweiterung dieser Betugnis ge- HH 


statteten. Da bei dem injizierten Pulpagefiiss die charakteristischen 
Merkmale eines Lymphgefiisses und in die Augen fallende Unter- 
schiede von dem Typus der Blutgefiisse vorliegen, so glaube 
ich bei der Seltenheit, mit der die Injektion eines Pulpa- 
lymphgefiisses gelingt, schon hieraufhin berechtigt zu sein. 
auch dieses Praparat zur Erliuterung meines unter 1. geschilderten if 
einwandfreien Befundes heranzuziehen. Ferner aber bot sich mir a 
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ein giinstiges Vergleichsobjekt indementsprechenden 
Zahn der rechten Seite, in welchem zwar kein Lymph- 
vefiss gefiillt war, dafiir aber eine sehr schéne Selbst- 
injektion der hyperaemischen Blutgefasse infolge 
der Formol-Konservierung sich erhalten hatte. Da beide Zahne 
von gleicher Grésse und Form sind, so lasst ein Vergleich der 
injizierten Blutgefiisse in dem einen mit den in dem = andern 
gefiillten Pulpalymphbahnen die charakteristisehen Untersehiede, 
was Weite, Veraistelung, NKaliberschwankungen und Endausbreitung 
(richtiger Wurzelbildung) in der Kronenpulpa anlangt, deutlich 
erkennen. 

Der Sehneidezahn., nebenbei ganzen Oberkiefer der 
einzige Zahn, der ein gefiilltes Lymphgefiiss aufwies, wurde mit 
dem Rasiermesser sagittal in eine Anzahl dicker Schnitte zer- 
leet, von denen drei die gesamte Pulpa im Lingsschnitt enthalten. 
Nach Aufhellung sehen wir wiederum teilweise schwach 
getiilltes. jedoch stets gerade die Konturen deutlich zeigendes, 
relativ sehr weites Gefass, welches nach der Krone zu ungefihr 
in der Mitte der Wurzellinge eine einmalige dichotomische Ver- 
zweigung bildet. In einem der Zweige sieht man an der Form 
der Farbstoffanhiufung den schon beschriebenen halbkugeligen 
Ausguss (vielleicht) einer Klappe. 

Weiter nach der Krone zu erblickt man bei verschiedener 
Kinstellung etwa drei Gefisszweige, welche in der Kronen- 
pulpa sich noch weiter teilend, aber immer ziemlich weit bleibend, 
in eme Anzahl von fingerformigen Fortsatzen, in 
mehrere Biischel geordnet, auslaufen. Der zentrale Teil der 
Kronenpulpa weist keine solchen Biischel auf. Dieselben scheinen 
mehr an den Seitenwinden, insbesondere nach dem langen vorderen 
und dem breiteren hinteren Horn dieser Kronenpulpa zu in die 
Hohe zu streben. Die Fingerfortsitze zeigen charakteristische 
Kaliberschwankungen, erscheinen geknittert und laufen in 
der Pulpenoberfliche in roéhrenformige, an den Enden_ teilweise 
umgebogene Blindsiicke (vielleicht Ranviersche (52) ,culs-de- 
sae") von relativ immer noch weitem Lumen aus. Oberhalb der 
Wurzelspitze sehen wir in den beiden Hauptschnitten dieses 
Zahupriparates grossere Teile eines starken, blau_ injizierten 
Lymphgefisses von iusserst charakteristischer Form, 
das als das abfiihrende Gefass des Zahnes anzusehen sein wird. 
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Im Vergleich hierzu bietet der Verlauf und die Veréstelung 
der Blutgefiasse in dem entsprechenden Zahn der andern Kiefer 
halfte ein wesentlich hiervon abweichendes Bild. Hier finden 
wir zunichst eine grosse Anzahl, jedoch engerer, Gefisse, 
ohne Kaliberschwankungen, mit allméhlicher Verjiingung nach 
der Kronenpulpa zu. Die zahlreichen, feinen Zweige losen sich 
dicht unter der Pulpenobertliche in ein ausgebreitetes Net z- 
werk aut. 

Wenn somit ein Vergleich der beiden Zilne unter dem 
Mikroskop die Verschiedenheiten zwischen den Blut- und 
Lymphgefissen sowie die charakteristischen Merkmale 
der letzteren klar hervortreten liasst. so moéchte ich doch, 
wie schon betont. mit einer gewissen Reserve dieses Praparat 
als Beweisstiick herangezogen haben. und zwar einzig und allein 
deshalb, weil nur eine gleichzeitige Blutgefassinjektion bei 
einer solchen Untersuchung jedem Einspruch wirksam begegnen 
kann. leh hofte bald den vorliegenden Befund bei gelingender 
Dlutgefass-Injektion nachpriifen zu kénnen und werde seinerzeit 
dariiber berichten. 

Praiparat 3. 


Bei der nunmehr noch vorzunehmenden bBesprechung des 
letzten fiir die rage der Existenz von Pulpa-Lymphgefiissen zur- 
zeit vorhandenen Praparates kniipfe ich an den Fall NUL (neu- 
geborener Knabe) im ersten Teil dieser Arbeit an. bei welehem 


ich zum Schluss die spater vorzunehmende Beschreibung einer 
Schnittserie von einem Oberkiefersegment der rechten Seite, 
enthaltend die rechte Halfte des Alveolarfortsatzes, rechte laterale 
Nasenwand und Boden der Orbita, in Aussicht stellte. 

Der Kieterausschnitt wurde entkalkt, in Celloidin gebracht und 
in eine Serie von Sagittalschnitten zerlegt. Die Schnitte fielen leider nicht 
gleichmiissig dick aus, da trotz villiger Entkalkung der Aussenteile sich im 
Innern eine noch nicht geniigend entkalkte Stelle befand, die eine Fortsetzung 
des Schneidens mit dem Mikrotom durch das ganze Objekt hindureh un- 
méglich machte. So mussten notgedrungen mit dem Rasiermesser dicke 
Schnitte gemacht werden, was natiirlich nicht ohne Zerreissungen und Zer- 
quetschungen bei dem Widerstand des noch harten Knochens abging. Abgesehen 
hiervon ergibt sich aber besonders bei den mit dem Mikrotom in 300 « Dicke 
angefertigten ersten Schnitten cin in mancher Hinsicht interessantes Resultat 
Auch hier muss ich hinsichtlich der Beweiskraft die fiir das unter 2. ge- 
schilderte Priiparat yvebotene Einschriinkung machen, da cine Blutgefiiss- 
Injektion hier nicht mehr hatte vorgenommen werden kénnen. 
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In den ersten Schnitten der Serie, welche im Alveolarfortsatz 
durch zentralen Mileh- und = bleibenden Schneidezahn-Keim, und 
ferner durch die laterale Nasenwand mit ihren Muscheln fiihren, 
sieht man, dass, nach der Verteilung des Farbstoffes zu schliessen, 
der Einstich der Glaskaniile bis in das Sickehen des Milch- 
Incisivus [ hineingegangen ist. Das ganze Zahnsickchen ist von 
zirkular verlanfenden, bréckelige Farbstoffmassen enthaltenden 
Grefassen erfiillt, nieht dagegen injiziert ist die durch das bei 
der Injektion noch nicht entkalkte Zahnscherbchen gegen den Ein- 
stich geschiitzt gewesene Milchzahnpapille. Autfallenderweise aber 
ist die bekanntlich relativ stark entwickelte Papille des blei- 
henden Inecisivus von einem dichten Netz im allgemeinen 
in der Lingsrichtung verlaufender, blau injizierter Gefisse 
erfiillt, die in’ tiberrasehender Klarheit die charakteristischen, 
ganz bedeutenden Kaliberschwankungen der Lymphgetasse 
zeigen, sodass ein Zweitel an der Lymphgefiissnatur dieser Gefisse 
kaum zu erheben sein wird. Injiziert sind die Gefisse augen- 
scheinlich durch die Verbindungen von dem Zahnsickchen des 
Milehzalines aus, der bekanntlich mit dem bleibenden Zahnkeime 
um diese Zeit noch in einer gewissermassen gemeinsam et 
Alveole liegt. Auch die Zahnsiickechen-Anlage des bleibenden 
Incisivus zeigt die zirkulir verlaufenden, mit Farbstotf erfiillten 
Crefasse. 

In der Papille des bleibenden Incisivus sieht man bei eine. 
Kinstellung des Mikroskops ea. zwolf der in vertikaler Richtung 
parallel verlaufenden Staimmehen, die durch Anastomosen mit- 
einander in Verbindung stehen. Die Anastomosen gehen meist 
fast reechtwinklig von den Stémmehen ab. im Gegensatz zur 
Verzweigung der Blutgefiisse. welche auch in embryonalen Zahn- 
anlagen meist spitzwinklig erfolgt. An vielen Stellen zweigen 
von den verticalen Hauptstimmehen ganz kurze starke Seiten- 
istchen ab, wohl Teile von bis zur ersten Klappe  gefiillten 
Zweiggetissen, wie man dies makroskopisch sehr héufig bei den 
grosseren Lymphbahnen sieht. Bei letzteren bedeutet dies ein 
nicht unwesentliches Charaktermerkmal, im Gegensatz zu der 
biumchenartigen Veradistelung auch der Seitenzweige 
bei Blutgefassen. Von den Gefassen der Zahnsackehen aus 
ziehen starke Staimme nach facial aufwarts. 

Wichtig ist ferner die liillung eines besonders reichhaltigen 
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Lymphgefissnetzes in der Schleimhaut der lateralen 
Nasenwand, 

Allerdings hat hier, in der Nasenwand, anscheinend auch eine Vene 
etwas Farbstoff mit erhalten, denn es tindet sich an einzelnen Stellen der 
Schnitte auch ein, wie es nach der mikroskopischen Beobachtung scheint, 
etwas obertliichlicher als das Lymphgefiissnetz liegendes Venennetz injiziert. 
Beide sind deutlich voneinander unterschieden. Das Lymphgefiissnetz besteht 
aus weiten, thr Kaliber wechselnden Gefiissen, die Maschen des Netzes haben 
abgerundete Ecken, wo hingegen das Venennetz aus vielen engeren, biiwinchen- 
artiy veriistelten Gefiissen gebildet wird. Seine Netzmaschen weisen mehr 
spitzwinklige Ecken auf. Diese Unterschiede berechtigen dazu, das erst- 
beschrichene Netz als Lymphgefiissnetz anzusprechen. 

Auch aus diesem Netz ziehen starke Stimme entweder 
nach der Nasendffnung zu oder im Knochen noch weiter nach 
lateralwarts in Riehtung auf die faciale Niefertliche unterhalb 
der Orbita. 

In den ferneren Schnitten der Serie, welche zum Teil dureh 
die schmale Anlage des Sinus maxillaris gehen, sehen wir 
den lateralen Teil des Alveolarfortsatzes mit den im = Sagittal- 
schnitt nebeneinander gelegenen Anlagen der beiden Mileh- und 
des ersten bleibenden Molaren, iiber diesen an der stelle des 
Sinus maxill. eine blaue Farbstoffanhiufung, in der aber bei der 
Dieke dieser (Rasiermesser-) Schnitte Einzelheiten des Gefiiss- 
verlanfes unter dem Mikroskop nieht zu erkennen waren. Man 
sieht aber von hier aus Gefiisse zur facialen Kieferwand ziehen, 
die dann wohl, wie makroskopisch festgestellt, in der Nahe des 
Foramen infraorbitale auf die Facialtliche treten und 
zu den Submaxillardriisen verlaufen. Hiernach. sowie unter 
Beriicksichtigung des Umstandes, dass die Schleimhaut der als 
eine Ausbuehtung der Nasenwand angelegten Kieferhéhle mit der 
Nasenschleimhaut in engem Zusammenhange steht, diirfte die 
Annalime  gerechtfertigt sein, dass ebenso wie die Sehleim- 
haut der lateralen Nasenwand mit dem spiteren Peri- 
odontium (Zahnsiekchen) der mehr medial stehenden Zihne, die 
Sinusschleimhaut mit dem Periodontium der 
unter dem Sinus stehenden, mehr lateralen Zahne, 
Praemolaren und ersten bleibenden Molaren, in 
Ivmphatischer Verbinduneg steht. Fiir die Blut gefasse 
ist dieser Zusammenhang schon friiher festgestellt worden, was 
auch mir geeignet scheint. die obige Annahme zu unterstiitzen. 
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Ich verweise beziiglich dieser Fragen auf die Arbeiten yon 
Strubell (62) und Hajek (22). 

Der erstere schliesst seine anatomischen Erérterungen mit folyender 
Erkliirung (S. 261): .,Diese drei Gefiisssysteme. das langgestreckte der tieferen 
Schleimhaut bezw. periostalen Schicht der Kieferhéhle, das grobmaschige des 
spongiésen Knochens und das teinmaschige der Alveole und der Wurzelhaut 
mit ihren Endyefiissen sind zwar wohl charakterisiert. stehen aber imit- 
einander in so innigem Connex, dass man sie wiederum schwer voneinander 
trennen kann.> 

Hajek 22 ff): .Piir mich ist es iiberdies sehr naheliegend, daran 
zu denken, dass Infektionskeime von den Zahn-Alveolen auch den Knochen 
durchwandern kinnen, wie dies fiir die hintere Stirnhéhlentafel und das Dach 
der Keilbeinhéhle bereits erwiesen wurde. Es braucht in derartigen Fallen 
keinerlei sichtbare makroskopische Veriinderung vorhanden zu sein und nur 
die mikroskopische Untersuchung kénnte fiber den Infektionsweg Aut- 


schluss veben 

Strubell hilt nun, da. wie er sagt. .Lymphbahnen 
hier nicht in Frage kommen kénnen.* eine Ver- 
schleppung von Bakterien durch die verbindenden Zweige der 
Blutbahn fiir wahrseheinlich. 


Nachdem dureh makroskopische und mikroskopische Unter- 
suchung festgestellt ist. dass durch Injektion der tiefen Schichten 
des Zahnfleisches und des Veriodontium sich ein dichtes Lymph- 
gefiissnetz sowohl in der Nasenschleimhaut wie in der gesamten 
spongiosa unter der facialen Kieferknochenplatte injizieren lisst, 
dass ferner der Sinus maxillaris im mikroskopischen Bilde von 


Injektionsmasse erfiillt ist. die wahrscheinlich aus zerquetschten 
Gefiissen stammt und dureh wiederum deutlich erkennbare 
Lymphgefiisse nach facialwirts abgetiihrt wird, méchte ich 


einen Zusammenhang zwischen diesen Lymphgefiiss-Plexus als 
unzweifelhaft bestehend erachten, sodass von den Zélnen aus 
Infektionskeime aut dem Lymphwege in die Antrum- 
schleimhaut gelangen konnen. 


Die nach aussen abfiihrenden Gefisse aus diesen 
Bezirken treten, wie wir gesehen haben, dureh das Foramen 
infraorbitale bezw. Nebenkanilchen im Knochen auf die Facial- 
thiche hinaus und ziehen hauptsachlich zur IL. und IL. Submaxillar- 
driise, eventuell ausnahmsweise auch zu den tiefen Parotis- 
driisen. Man wird also bei einem Empyem der Highmorshohle 
auf eine Schwellung der genannten Driisengruppen zu achten haben. 
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Hiermit mochte ich die Beschreibung meiner Untersuchungs- 
resultate iiber das Vorhandensein von Pulpalymph- 
gefaissen und der bei dieser Gelegenheit gemachten sonstigen 
Feststellungen abschliessen. 

Verallgemeinernde Sehliisse aus den vorgebrachten 
Einzelerfahrungen zu ziehen. diirfte in Bezug aut manehe 
Punkte verfriiht sein. Unter Beriicksichtigung dieser Ein- 
schrinkung kOnnen wir in Zusammenfassung der im eben ab- 
geschlossenen zweiten Teil meiner Arbeit gesammelten Erfahrungen 
folgendes aussagen: 

l. Lymphgefisse sind in der Zahnpulpa vor- 
handen. Es scheint. (Prip. 2). als ob in der Wurzelpulpa nur 
wenige weite Gefasse verlaufen, welehe aus einem in der 
Kronenpulpa gelegenen Saugrohrenbischel durch Zusammen- 
fluss entstehen. In der embryonalen Pulpa scheint die Zahl der 
Lymphgefiisse entsprechend der noch nicht erfolgten Diflerenzierung 
in Kronen- und Wurzelpulpa und der relativen Grosse der Pulpa, 
d. h. der Papille, eine bedentend gréssere als ausgebildeten 
Zahn zu sein (Prap. 5). Die Verringerung auch der Lymphgefiiss- 
zahl wird durch Obliteration bei der durch die Entwicklung der 
harten Zahnsubstanzen bedingten Verkleinerung der weichen Pulpen- 
masse zustande kommen. 

2. Wasden Weg des Lymphstroms nach Verlassen 
der Pulpa anlangt. so fihren im Unterkiefer. starke 
Rami dentales denselben sowohl aus der Pulpa wie aus dem 
Periodontium starke, den Blutgefiissen des  Unterkiefer- 
kanals angegliederte Lymphgefiisse ab, welch letztere ausser- 
dem in direkter Verbindung dureh den Knochen jindureh mit 
dem Zahntleisch stehen. Den weiteren Verlauf dieser Balinen 
bis zu den regionaren Driisen dureh Injektion festzustellen. ist 
infolge Weite der Getisse und geringer Menge der hineingelangten 
Injektionstliissigkeit bisher nicht gelungen. Als regiondare 
Driisen fiir diese Bahnen aber kénnen nach Analogie der in 
der Nahe ihrer Austrittsstelle, dem Foramen mandibulare, vorbei- 
ziehenden Innenabtliisse des Unterkiefers, denen sie sich yoraus- 
sichtlich anschliessen, wahrscheinlich nur der Hauptknoten 
der tiefen Cervicaldriisen am Zusammenflusse der V. facial. 
commun. mit der \V. jugul. int. bezw. eventuell die Submaxillar- 
driise in Betraecht kommen. 
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In bezug auf den ferneren Verlauf der Pulpalymphgefisse 
des Oberkiefers wissen wir, dass von den Zihnen bezw. deren 
Periodontium Lymphbahnen der Gegend des Foramen infra- 
orbitale durch die Knochenspongiosa der facialen Kieferwand, 
wenigstens beim neugeborenen Menschen, zustreben, welche durch 
die erwahnte Offnung oder kleine Nebendffnungen auf das aussere 
Periost des Kiefers heraustreten und im Anschluss an die Vena 
facialis anterior, teilweise vereint mit den  Aussen-Abfliissen 
aus dem Zahntleisch, zu den Submaxillardriisen IT und Il 
ziehen. 

3. Zwischen den Lymphbahnen des Zahnfleisches, 
des Periodontium, der Zaihne sowie im Oberkiefer der 
Schleimhaut der lateralen Nasenwand und des Sinus 
maXillaris besteht. hinsichtlich der letzten beiden wenigstens 
nach Feststellung beim menschlichen Neugeborenen, ein Zu- 
sammenhang. An einer anderen Stelle (8.859) ist daraut hin- 
gewiesen, dass zwischen Zahntleisch und Schleimhaut der Nasen- 
scheidewand wahrscheinlich ebenfalls eine Kommunikation, dureh 
den Canalis ineisivus hindureh, besteht. — 

Wenndieerreichten Injektionsresultate bei Pulpalymphgefissen 
im Verhaltnis za der auch bis jetzt schon nicht unbedeutenden 
Zahl der hieravthin von mir untersuchten Zihne auch spir- 
liche sind. so mag zum Schluss noch einmal aut die Sechwierig- 
keiten hingewiesen werden. die sich der Erzielung cinwandtfreier 
Resultate in den Weg stellen und zu deren Uberwindung es des 
Zusammentrefiens einer ganzen Reihe von gliicklichen Umstinden 
bedart. 

Was zunichst die Lymphbahnen anlangt. so ist als Vor- 
bedingung ein gutes Gelingen der Zahntleischinjektion als solcher, 
reichliche Fiillung der abfiihrenden Gefiisse und der regioniren 
Driisen, Vermeiden jeglicher Veneninjektion selbstverstindlich. 
Die Injektionsmasse muss alsdann den iiberaus verschlungenen Weg 
z. B. im Unterkiefer durch die Knochenspongiosa hindureh in die 
im Canalis mandibulae verlaufenden Gefisse zuriicklegen, deren 
Weite dem Strem eine weitere bedeutende Abschwiichung zuteil 
werden lasst. Von hier aus muss er in den Rami dentales zu 
den Zahnwurzeln hinaufsteigen und durch das enge foramen api- 
cale in die Pulpa eindringen. Wenn man bedenkt, dass auf dem 
ganzen Wege, nach den Injektionsbildern zu schliessen, stark ver- 
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engte Stellen, vielleicht sogar Klappen, und zwar wahrschein- 
lich in der Mehrzahl entgegengerichtete, zu iiberwinden sind, so 
wird es als ein Gliickszufall zu betrachten sein, falls es unter 
vielen Fallen einmal gelingt, ein Pulpalvmphgefiass wenigstens so- 
weit zu fiillen, dass seine Konturen deutlich gezeichnet sind. 
Mine Fiillung der weiteren Veristelungen eines solchen Gefasses, 
wie im Priiparat 2. bis in die Kronenpulpa hinein, wird stets als 
ein besonders giinstiger Zufall betrachtet werden miissen. Immer- 
hin aber ist der yon mir eingeschlagene Weg wenigstens ge- 
eignet, eine Existenz von Pulpalymphbahnen tiberhaupt nach- 
zuweisen, 

Wenn nun eine Fiillung eines Pulpalymphgefisses 
wirklich gelungen ist, so muss, um jedem Zweifel zu begegnen, 
bereits gleichzeitig mit der Lymphgetassinjektion, also vor jeg- 
licher Priifung des Objektes, eine Blutgefiiss-Gegeninjektion 
vor sich gegangen und gut gelungen sein. Dass hierzu unter 
anderem voéllige Frische, richtiges Anwiirmen des Objektes, falls 
nicht lebenswarm injiziert werden konnte, und besondere Geiibt- 
heit in der Technik, abgesehen von richtigem Verhalten der Leim- 


Injektionsmasse — selbst bei den besten Massen kommt an- 
scheinend ein Transsudieren des Farbstoffes vor — gehort. dart 


als bekannt vorausgesetzt werden. Es ist hiernach verstindlich, 
dass ich vorliufig mit den erreichten Resultaten zufrieden sein 
musste und dass man wesentlich bessere Resultate nur unter 
hesonders glicklichen Umstanden erwarten kann. 
Ks bleibt nun noch ein kurzer Ausblick tibrig auf die aus 
dem Vorhandensein von Pulpalymphgefissen in klinischer Hinsicht 
z zichenden Folgerungen. Ein genaueres Eingehen auf diese 
Frage muss ich mir in dieser Arbeit versagen. Es handelt sich in 
erster Linie um die Notwendigkeit, die Tatsache des Vorhandenseins 
von Pulpalymphgefissen in Einklang zu bringen mit der Fest- 
stellung von Partseh (45, 46), dass Lymphdriisenschwellungen, 
also eine Beteiligung des Lymphdriisenapparates, nur dann ein- 
treten, wenn eine entziindliche Aftektion des Periodontium 
vorliegt, nicht aber bei Beschrinkung einer solechen auf die 
Pulpa, also bei einfacher Pulpitis, obwohl, wie schon erwihnt, 
auch bei dieser eine Anzahl Autoren Lymphdriisenschwellungen 
beobachtet haben will. 
Wenn ich letztere Feststellung aber beiseite lasse, so sind 
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OO Georg Schweitzer: 
: fiir die Erklirung der Partsehschen Beobachtung doch vielleicht 
H manche Gesichtspunkte heranzuziehen. Die Pulpa ist ein relativ 
so kleines Organ, dass eine leichte bakterielle Infektion. die véllig 
auf dieses Organ besechrankt bleibt. also bel einfacher Pul- 
: pitis, vielleicht gar keine oder aber wenigstens nur eine 
| sehr geringe Sehwellung der regionéiren Lymph- 
. driisen hervorrufen wird. Diese geringe Schwellung aber dureh 
Palpation mit Bestimmtheit ber den schon im gesunden Zustand 
vorhandenen Groéssen-Untersehieden der Driisen und der wahr- 
scheinlich geringen Schmerzhattigkeit festzustellen. diirfte grosse 
Schwierigkeiten bieten. Hierher diirften vielleicht solehe leichten 
Fille zu rechnen sein. in denen nach Miller (72) .eine Ent- 


ziindung der Pulpa riickgingig gemacht und Heilung herbeigefiihrt 


werden dadureh, dass die Lymphbahnen funktionsfihig 
bleiben. (Solehe Falle sind selten.) 

q GiewOhnlich tritt wohl im Verlauf des Prozesses sclinell eine 
Schwellung des Pulpa-Gewebes ein, durch welehe dann, in An- 
betracht der starren, die Pulpa umgebenden Zahnwinde, in erster 
Linie die mit den schwachsten Wandungen ausgestatteten Lymph- 
bahnen zusammengedriickt und funktionsunfihig gemacht werden. 


Weiterhin kommt dann zuniechst. bei chronischen Prozessen. in 


4 Betracht eine Abkapselung des Zahnes gegen das umgebende 
Gewebe (Ollendort), bewirkt dureh die Reaktion auf den 
Verlust des Deckepithels einsetzende Granulationsbildung an der 
Wurzelspitze* (Partseh {71 Erst wenn. in chronisehen Fallen 
unter Durchbruch der eben erwihnten Schutzwand, eine Eruption 
des VProzesses in die Wurzelhaut und damit eine Ausdehnung 
der Erkrankung auf stets vollster Funktion stehende und 


demgemiiss mit Gefaissen ausgestattete Gebiete erfolgt. waren dic 
Hedingungen fiir eine deutlich wahrnehmbare Schwellungsreaktion 
der Lymphdriisen im Partsclschen Sinne gegeben. Es ist dies 
eine nur mit Vorbehalt geiusserte Ansicht, deren Nachpriifung. 


ri Ausban und eventuelle Richtigstellung ich berufeneren Beurteilern 
der pathologisechen Vorginge und Erscheinungen vyorerst  iiber- 
2 lassen muss. 
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Haupt-Resultate der Untersuchung. 


Die Hauptresultate der Untersuchuug, d. h. soweit sie sich 
auf die eigentlichen Untersuchungsobjekte, Zahntleisch und Zaln- 
pulpa, beziehen, lassen sich in folgendem zusammentfassen : 

A. Lymphbahnen des Zahnfleisches. 

Das Zahntleisch ist von iusserst feinmaschigen, 

zarten Netzen von Lymphgefissen, von deren 

genauer Struktur in einer besonderen Veréffentlichung 
noch die Rede sein wird, in seiner ganzen Ausdehnung 
durchzogen. 

2. Aus diesen Netzen fithren Aussen- und Abfliisse 

die Lymphe ab. 

a) Die nach aussen abfliessende Lymphe sowohl des 
Ober- wie des Unterkiefers sammelt sich zuniichst in 
(reflechten, welche lings der oberen und unteren Um- 
schlagfalte der Wangenschleimhaut in die Sechleimhaut 
der Alveolartortsitze (das Zahnftleisch) kranzartig die 
beiden Kieferhilften umsiitumen und in der Median- 
linie miteinander kommunizieren. Die Geflechte liegen 
in der Submueosa der Sechleimhaut. 

Von den Getlechten ziehen zahlreiche Stéimmehen 
aus allen Teilen der Alveolarfortsitze. in der Haupt- 
sache der Vena facialis anterior angegliedert, 
zu den regioniren Driisen. 

Als solehe sind anzusehen fiir die Aussenabtliisse : 
die Submaxillardriisen, und zwar empfingt 
der Hauptknoten derselben, die an der Art. max. 
ext. unter dem unteren Rand der Mandibula gelegene 
Driise Il, die weitaus grésste Zahl simtlicher Ge- 
fiisse aus Ober- und Unterkiefer und zwar aus allen 
Teilen des Alveolarfortsatzes. 

Die Driise II] kommt fiir die Molargegend 
des Oberkiefers, Driise I fiir die Frontzahn- 
gegend des Unterkiefers daneben in Betracht. 

In seltenen Fillen ziehen auch einige wenige 
Stimmehen aus der Gegend der vier unteren 
Incisivi. aus welcher die Lymphe meist ebenfalls zu 
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Georg Schweitzer: 


den Submaxillardriisen abfliesst, zur oberen Gruppe 
der Submentaldriisen, unter dem Kinn zwischen 
den beiden yorderen Bauchen des M. biventer gelegen. 
Diese Driisen sind jedoch inkonstant in ihrem Vor- 
kommen. Zu den regioniren Driisen des Zahntleisches 
sind sie nicht zu rechnen., 


b) Die Submaxillardriisen stehen untereinander und 
mit der niichsten Etappe. der an der V. jugularis 
: interna von der Einmiindungsstelle der V. facialis 
ie communis an nach abwiirts sich erstreckenden Jugu- 
laris-Kette der tiefen Cervicaldriisen (Lgll. cervi- 
cales profundae {sensu strict.| mediales) durch zahl- 
reiche starke Gefisse in Verbindung. Kommunikationen 
fiihren auch zu den Submentaldriisen., 


2. Die Innenabfliisse 

Pe a) aus dem Oberkieferzahnfleiseh ziehen sowohl 

durch die Schleimhant des harten Gaumens, in der 

ae ausgebreitete Netze gebildet werden, als auch von 

den lateralen Enden der Alveolartortsitze 
iiber weichen Gaumen und Pharvnxwand abwiirts stets 
direkt zu dem am Zusammentluss der V. facial. comm. 
mit der V. jugularis int. gelegenen Hauptknoten 

der tiefen Cervicaldriisen. 


Der Abfluss erfolgt meistens zu den Driisen 


derselben Korperseite. doch ist eine einseitige 

4 Us oder doppelseitige Kreuzung am Gaumen 

und ein Einmiinden von Abflussbahnen in die ent- 

sprechenden Driisen der andern Korperseite nicht 

selten. 

b) aus dem Unterkieferzahntleiseh ziehen die 
Gefiisse @) aus der Frontzahngegend an der 
lingualen Kieferfliche herab, den M. mylohyoideus 
durchbohrend, zur Submaxillardriise I; 


3) aus allen Gegenden lings der Ubergangs- 
falte des Zahnftleisches in die Mundbodenschleimhaut 
zum Hauptknoten der tiefen Cervicaldriisen, 

anscheinend ausnahmsweise auch zum Teil 
m Submaxillardriise IL. 
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.Regionire Lymphdriisen fiir das Zahnfleisch 
sind : 
Die Submaxillardriisen sowie (vergl. 2a) der 
Hauptknoten (meist cine Gruppe) der tiefen 
Cervicaldriisen (Jugularis-Kette). 


Lymphgefaisse der Zihne. 

. In der Zahnpulpa sowohl des ausgebildeten Zahnes wie 
des embryonalen Zahnkeimes ist zum ersten Mal durch 
Injektion das Vorhandensein von Lymphgefissen 
festgestellt, iiber deren Zahl, Verlaut erzweigung jedoch 
erst wenige Einzelbeobachtungen vorliegen. Nach 
diesen bilden sich aus Biischeln von Saugroéhren 
in der Kronenpulpa em oder wenige Lymph- 


gefiisse von sehr weitem Lumen, welche dureh 

die Linge der Wurzelpulpa hindurehfiihren. 

2. Als Abtlusswege der Lymphe 

a) vonden Zihnen desOberkiefers sind, wenigstens 
fiir einen Teil derselben, mit hoher Wahrscheinlichkeit 
Lymplhgefiisse zu betrachten, welche aus dem Foramen 


infraorbitale bezw. kleineren Nebendoff- 
nungen auf die aussere Kieterflaiche 
heraustretenund zu den Submaxillardriisen 
und ziehen. 

Im Unterkieter tliesst die Lymphe dureh Rami 
dentales in Lymphbahnen ab, welche im 
Unterkieferkanal verlaufen. Obwohl es bisher 
nicht gelungen ist. diese letzteren Bahnen bis zu ihrer 
Kinmiindung in eine Lymphdriise fiillen, diirften 
dieselben nach Analogie der inneren Zalintleischabfliisse 
am den tieten Cervicaldriisen bezw. zum Teil 
m den Submaxillardriisen ziehen. 

. Sowohl die Submaxillardriisen wie der Haupt- 
knoten der tiefen Cervicaldriisen am Zu- 
sammentiuss der Vy. facialis communis und jugularis 
interna sind somit auch als ,dentale Lymphdriisen‘ 
(Waldever) zu bezeichnen. 
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Gieorg Schweitzer: 
Es sei mir zum Schluss gestattet, auch an dieser Stelle 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Waldeyer, fiir 
die Erlaubnis zur Ausfiihrung der Untersuchungen in der ihm 
unterstellten Anstalt, fiir die Uberlassung von tierischem und 
menschlichem Material, sowie ihm und dem Vorstand des Labora- 
toriums, Herrn Geheimrat W. Krause, fiir das meiner Arbeit 
entgegengebrachte Interesse meinen aufrichtigen Dank zu sagen. 
Ich darf ferner auch nochmals meiner Dankbarkeit gegen Herrn 
br. Bartels, Volontir-Assistenten der Anatom. Anstalt. fiir die 
von ihm ausgegangene Anregung zu dieser Untersuchung und 
seine stets bereite Hilfe, insbesondere in allen Fragen der In- 


jektionstechnik, der Behandlung der Praparate sowie in der 


kritischen Beurteilung meiner Befunde, hiermit Ausdruck geben. 


berlin, im August 1906, 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVIII. 


Fig. 1. Linke Gesichts- und Halsseite einer minnlichen Friihgeburt 
von ca. 38 em Liinge (Fall V). Aussen-Abfliisse der Lymphe 
des Zahntleisches. 

Aussere Haut, Platysma, obertlichliche Halsfascie, Wangentett- 

polster, oberflichliche CGesichtsmuskulatur, ferner M. stylohyoideus 
sind entfernt, die in der Tiefe des Halses verlaufenden Arterien nicht 
eingezeichnet. Die Driisen des Submaxillardreiecks sind durch Aus- 
polsterung der Mundhéhle aus ihrer Lage nach aussen an den 
Unterkieferrand herausgedriickt. Ausser den Submaxillardriisen ist 
ein Teil der tiefen Cervicaldriisen gefiillt. Die punktiert gezeich- 
neten Lymphbahnen geben, soweit sie nicht in der Tiefe fiihrende 
Verbindungen zwischen den Driisengruppen darstellen, den durch 
Muskulatur, Speicheldriisen oder Knochen verdeckten Verlauf der 
Innenabfliisse an. Vergrésserung 10:9. 
Giaumendach eines ausgetragenen weiblichen Kindes (Fall XIV) 
nach Auslésung aus dem Kiefer. Abtragung der Schleimhaut in der 
Gaumenwilbung und auf dem Alveolarfortsatz der rechten Kiefer- 
seite. Authellung in Xylol. 
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Innenabfliisse aus dem Zahnfleisch durch die Lymphgefiiss- 
netze des harten Gaumens bezw. von den lateralen Enden der 
Alveolartortsitze. Ubergang von Gefiissen der linken Seite auf 
die rechte Seite. Der Abtluss erfolgt zu den tiefen Cervicaldriisen. 
Niheres hieriiber S. 858 ff. Die Zeichnung erfolgte bei auf fallendem 
Licht, dreitfache Lupenvergrésserung. Da die mit Carminleim  in- 
jizierten, grésseven Blutgefiisse, die typisch verlaufenden Stiimme 
der Aa. und Vy. palatinae wegen der Dicke des Objekts nur bei 
durchtallendem Lichte (Leitzsche Stativlupe) sichtbar waren, 
wurde auf ihre Wiedergabe aus diesem und aus zeichnerischen 
Griinden verzichtet. 

Fig. 3. Teil eines Serienschnittes von einem sagittal geschnittenen 
Unterkieferstiick, enthaltend den zweiten Milchpraemolaren mit 
Umgebung, von einem ca. sieben Wochen alten Hunde. Celloidin- 
Kinbettung. Injektion der Blutgefiisse von der A. carot. comm. aus 
mit Carminleim. Dicke des Schnittes 200 «. Der abgebildete Teil 
des Schnittes enthilt die mediale Wurzel des zweiten Milchprae- 
molaren, einen Teil des Keimes des bleibenden Praemolaren, 
umgebende Knochenspongiosa und den Canalis mandibulae 
Lymphgefiiss in der Pulpa und abfiihrender Ramus 
dentalis. Lymphgefiisse im Canalis mandib. sind in diesem Teil 
des Schnittes nicht mitgetroffen, jedoch in einem benachbarten Teil 
desselben Schnittes. Zeiss, Ok. 1, Obj. Av. 


Die Figuren 1 und 3 sind von Herrn Ew. H. Riibsaamen, die 
Figur 2 von Fraulein M. Ranisch moglichst naturgetreu gezeichnet. Ich 
sage beiden Kiinstlern auch an dieser Stelle meinen 
wiirmsten Dank. 
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